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Caementiren. 

Gaemenlatio;  Cementation;  Cementaiion.  Eine  che- 
mische Operation,  welche  den  Zweck  hat,  einen  festen  Kör- 
per, besonders  ein  Metall,  durch  Glühen  mit  einem  andern 
festen  Körper,  wobei  beide  nicht  in  den  tropfbar  flüssigen 
Zustand  übergehen,  chemisch  zu  verändern.  Der  letztere  Kör- 
per, welcher  den  ersteren  in  Pulvergest  alt  umgiebt  und  mit 
demselben  geschichtet  ist,  heifst  Cäment  oder  Cäinentpul- 
vcr.  Beispiele  sind  das  Ueberführen  des  Eisens  durch  Glü- 
hen mit  Kohlenpulver  in  Stahl ;  das  Umwandeln  des  Kupfers 
in  Messing  durch  eiu  Gemenge  aus  Zinkoxyd  und  Kohlen- 
staub ,  und  das  oberflächliche  Reinigen  des  Kupfer-  und  Silber- 
haltigen Goldes  durch  Glühen  mit  einem  Gemenge  von  gebrann- 
tem Eisenvitriol,  Kochsalz  und  ZiegelmcbL  Bei  den  beiden 
ersten  Beispielen  ist  merkwürdig,  dafs  das  durch  die  Hitze 
erweichte  Eisen  und  Kupfer  allmälig  bis  in  ihr  Innerstes  vom 
Kohlenstoff  und  Zink  durchdrungen  werden,  ohne  ihre  Form 
jrn.  G. 


Calcium. 

Calcium;  Calcium;  Calcium.  Ein  Metall,  welches  von 
B.  Davy  auf  dieselbe  Art  wie  das  Baryum  und  ebenfalls  nur  in 
sehr  kleiner  Menge  dargestellt  worden  ist.  Es  ist  glänzender 
und  weifser  als  Baryum,  und  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
fest.    Seine  wichtigern  Verbindungen  sind  folgende. 

Kalk,  Kalkerde  (20,5  Calcium  auf  8  Sauerstoff)-  V™ 
Calcium  oxydirt  sich  schnell  an  der  Luft ,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ohne,  bei  höherer  mit  Feuerentwickelung ;  es  zer- 
setzt das  Wasser  unter  Wasserstoffgasentwickelung,  und  ver- 
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4  Calcium. 

-wandelt  sich  hierbei  immer  in  Kalk.    Man' erhält  den  reinen 
Kalk,  als  gebrannten  Kalk,  durch  Gliihen  des  natürlichen  koh- 
lensauren Kalkes.     Der  reine  Kalk  ist  weifs,   erdig,  wirkt 
schwach  alkalisch  und  schmilzt  nur  in  der  durch  das  Knall- 
gasgcbläse  oder  Elektricität  hervorgebrachten  Hitze.     Er  ver- 
bindet sich. mit  Wasser  unter  lebhafter  Wärmeentwickelung,  die 
bis  zum  Entzünden  von  Schiefspulver  und  Holz  steigen  kann, 
zu  Kalkhydrat)  einem  weifseu  Pulver,  welches  in  schwa- 
cher Glühhitze  sein  Wasser  verliert  und  sich  in  ungefähr  600 
kaltem  und  1200  kochendem  Wasser  zu  Kalk  weisser  auflost. 
Die  aus  der  Verbindung  des  Kalkes  mit  Säuren  entspringenden 
Kalksalze     sind  den  Baryt-  und  Strontiansalzen  ähnlich, 
doch  speeifisch  leichter.     Die  auflöslichen  werden  auch  bei 
grofser  Verdünnung  (wenn  keine  überschüssige  Säure  vorhanden 
ist)  durch  Kleesäure  und  durch  kleesaures  Kali,  ferner,  jedoch 
nur  im  concentrirten  Zustande,  durch  Schwefelsäure,  nicht  durch 
Ammoniak  gefallt.     Die  wichtigsten  sind:  Kühlensaurer 
Kalk  in  der  Natur  sehr  häufig  als  Kalkspat h,  Marmor,  Kalk- 
stein, Kreide,  u.  s.  w.  nicht  in  reinem,  aber  ein  wenig  in  Koh- 
lensäure haltendem  Wasser  löslich.  Phosphor  saurer  Kalk  ; 
seltener  im  Mineralreiche  als  Apatit,  häufiger  in  den  Pllanzen 
und  Thiereu  und  daher  in  den  ineisteu  Pflanzcnaschen  in  gerin- 
ger, in  den  meisten  Thieraschen  (besonders  in  den  verbrannten 
Knochen  )  in  gröfscrer  Menge  vorkommend ,  nicht  im  Wasser 
löslich.    Schwefelsaurer  Kalk  im  trockenen  wasserhaltigen 
Zustande  als  Anhydrit  uud  Gyps  bekannt ,  in  460  Tbeilen  Was- 
ser löslich.    Salzsaurer  und  salpetersaurer  Kalk,  zwei 
in  Säulen  krystallisirende ,  äufserst  zerfliefslichc  Salze.  Die 
Verbindungen  des  Kalkes  mit  Arseniksäure,  Schcelsäure  und  Kie- 
selerde kommen  im  Mineralreiche  vor,  die  mit  Klecsäure,  Wein- 
säure und  vielen  andern  Pilauzensäuren  im  Pllanzen-  und  zum 
Theil  auch  im  Thierreiche.    Mit  Chlor  und  Wasser  büdet  der 
Kalk  theil*  ein  feuchtes  Pulver ,  Bleichpulver,  thcils  bei  mehr 
Wasser  und  Chlor  eine  Flüssigkeit,  Bleich«  üsaigkeit,  welche  bei- 
de zum  Bleichen  häufig  angewendet  werden. 

Das  Calciumhyperoxyd  ist  noch  wenig  bekannt.  Das 
Fluorcalcium>  der  Flu  fsspath  der  Mineralogen,  findet  sich 
in  kleiner  Menge  auch  in  thierischen  Substanzen ,  besonders  in 
den  Zähnen  und  Knochen.    Das  Chlor  calcium  ist  eine  weifse 
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Galiber.'  5 

durchscheinende ,  in  der  Rothgliihhitze  schmelzende  Masse. 
Das  Schwttfelcalciiun  ist  der  Hauptbe.«<taiKltheü  der  durch  Glü- 
hen von  Kalk,  mit  Schwefel  erhaltenen  KalkscUNvefelleber,  die 
mit  wassrigi  u  Sauren  Hydrothiunsäure  entwickelt.  Das  Phos- 
pfiorcalcium  verhält  sich  wie  das  Phosphoibaryum  und  wird 
durch  llinzuleiten  von  Pbosphordainpfeu  au  in  einer  Glasröhre 
glühendem  Kalk  erhalten.  G. 

Caliber. 

CaliLre;  Caliber,  Ccdiper;  kommt  hauptsächlich  hei  der 
Artillerie  vor,  und  heilst  die  Dicke  oder  der  Durchmesser  ei- 
nes runden  Körpers,  z.B.  der  Kugeln,  oder  speciell  die  Boh- 
rung oder  innere  Weite  der  Artilleriestücke  (pieces  cV  Ordon- 
nance; piecea  of  ordnance)  oder  der  hierzu  gehurigen  Ku- 
geln und  Bomben, 

In  der  Naturlchre  wird  der  Ausdruck  in  der  Regel  nur  von 
hohlen  Röhren  gebraucht ,  welche  hauptsächlich  zu  irgend  ei- 
ner Messung  dienen  sollen,  und  bezeichnet  dann  ihre  Weitem 
wobei  man  den  inneru  hohlen  Raum  derselben  als  vollkommen 
cylindrisch  voraussetzt,  indem  sie  sonst  in  den  verschiedenen 
Theilcu  ihrer  Länge  ein  verschiedenes  Caliber  haben  mii  Taten. 
£s  kommt  bei  den  zum  Messen  anzuwendenden  Ruhreu  erstlich 
darauf  an,  die  innere  Weite  derselben  zu  bestimmen,  oder 
zweitens  zu  untersuchen,  ob  dieselbe  uberall  gleich  ist,  wel- 
ches Letztere  gleichfalls  Calibriren  genannt  wird. 

1.  Das  Erstere,  welches  unter  der  Voraussetzung  vollkom- 
mener Cyl inderform  mit  der  Bestimmung  des  inneren  Durch- 
messers der  Röhren  zusammenfällt ,  geschieht  bei  weiteren  ver- 
mittelst eines  gemeinen  Cirkels  oder  besser  eines  feinen  Stangen- 
cirkels,  bei  engeren  aber  am  besten  dadurch,  dafs  man  einen 
Cylinder  von  hartem  Holze,  welcher  nur  wenig  verjungt  ist, 
oder  von  fest  aufgerolltem  Papiere  genau  in  die  innere Oeflnung 
pafst,  und  dann  vermittelst  eines  Taslercirkels  oder  eines  ge- 
eigneten Stangencirkcls  den  Durchmesser  desselben  bestimmt. 
Für  sehr  enge  Röhren,  oder  eigentliche  sogenannte  Haarröhr- 
chen ist  auch  dieses  Verfahren  zu  wenig  genau ,  und  raufs  bei 
diesen  der  innere  Haumesser  durch  das  Gewicht  einer  Queck- 
silbersäule von  gegebener  Länge  bestimmt  werden ,  wie  schon 
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Dütour  1  vorgeschlagen,  Gay-Lüssao  ober  bei  seinen  Ver- 
8ucben  zur  Prüfung  der  La  PLACE8chen  Tbeorie  der  Capillari- 
lät  mit  grofser  Genauigkeit  ausgeführt  hat  *.  Man  wiegt  zu 
diesem  Ende  die  Röhre,  deren  innerer  Raum  mit  unmerklicher 
Abweichung  als  genau  cylindrisch  vorausgesetzt  wird,  zuerst 
leer,  füllt  dann  einen  Cylinder  von  Quecksilber  von  bestimm- 
barer Länge  hinein ,  und  wiegt  die  Röhre  abermals ,  wodurch 
das  Gewicht  des  Quecksilbers  =  p  gefunden  wird.  Die  Länge 
der  Quecksilbersäule  in  der  Rühre  =  1  findet  man  leicht  ver- 
mittelst eines  gemeinen  Cirkels  oder  eines  Stangencirkels ,  und 
wenn  dieselbe  beträchtlich  lang  ist ,  so  kann  man  die  convexen 
Enden  der  Quecksilbersäule  füglich  vernachlässigen,  oder  nach 
dem  Augemnafse  corrigiren.  In  diesem  Falle  ist  der  Inhalt  des 
Qüecksilbercylinders  im  Rührchen  =  r  a  *1,  und  wenn  das  Ge- 
wicht eines  gegebenen  Mafses ,  z.  B.  eines  Kubikzolles  Queck- 
silbers =  m  ist;  so  ist  r  z n  1  m  =  p  woraus  der  Halbmesser 

p 

der  Röhre  v  z±yf  — ^-  gefunden  wird.    Setzen  wir  hierin  das 

Gewicht  eines  rheinl.  Kubikzolles  Wasser  a  288,21  Gr.  Med. 
Gew.  ■  ,  das  spec.  Gew.  des  Quecksilbers  =  13,586,  so  ist  für 
die  Länge  s=  1  in  rheinl.  Zollen  und  p  in  Granen  Med.  Gew. 

r  es  0,0090162  /" "p  Vw*  und  Grane  Med.  Gew. 

ist  r  =s  0,008563  f^r\  Tür  englische  Zolle  undGrains  Troy- 
Gewicht  ist  r  «  0,009615  /y  ;  für  neu  französisches  Mala 
p  in  Grammen  und  1  in  Decimctern  ist  r  =  0, 1531  /y 

■ 

gleichfalls  in  Decimetcrn. 

Will  man  indefs  auf  die  Convexitat  an  beiden  Enden  der 
Quecksilbersäule  Rücksicht  nehmen,  und  ist  es  möglich,  den 
Anfang  derselben  genau  wahrzunehmen,  so  lafst  sich  die  hier- 
nach erforderliche  Correction  auf  folgende  Weise  erhalten. 
Man  kann  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen,  dafs  das  Queck- 
silber an  jedem  Ende  eine  Halbkugel  vom  Halbmesser  der  Röhre 


1  J.  <1.  P.  XI.  127. 

2  Biot  Traild.  L  440. 

3  5.  Muß. 
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bildet    Mifst  man  daher  dio  Länge  des  Cylinders  bis  an  den 
Anfang  dieser  Halbkugel  an  beiden  Enden  und  nennt  diese  Län- 
ge f,  die  Höhe  der  einen  Halbkugel  aber  I,  so  ist  nach  dem  be- 
kannten Verhältnisse  der  Kugel  zum  Cylinder  1  =  (1'  -+•  f  l) 
welches  in  die  Formel  aufgenommen  den  corrigirlen  Werth  von 
r  giebt,  und  wobei  die  Richtigkeit  der  Messung  danach  geprüft 
werden  kann,  dafs  die  hieraus  gefundene  Gröfse  von  r  nicht 
merklich  von  £  X  abweichen  darf.    Wollte  man  sich  indefs  auf 
eine  solche  Messung  nicht  verlassen,  so  wäre  zuvörderst  aus 
der  gemessenen  ganzen  Säule  nach  der  oben  gegebenen  Formel 
der  uncorrigirte  Werth  von  r  zu  suchen ,  und  indem  man  dann 
die  corrigirte  Länge  der  Säule  1'  c=>  ( 1  —  f  r )  aufs  neue  in  die 
Formel  einführte  und  abermals  rechnete,  der  corrigirte  Werth 
von  r  zu  Anden. 

2  •  Unter  Calibriren ,  hauptsächlich  der  Glasröhren ,  ver- 
steht man  zweitens  gleichfalls  sehr  häufig  die  Untersuchung, 
ob  das  Caliber  oder  die  Weite  der  Röhre  in  der  ganzen  Länge 
des  zum  Gebrauche  bestimmten  Theiles  gleich  sey.    £s  ist  dieses 
in  allen  denjenigen  Fällen  durchaus  nothwendig,  worin  die  Ver- 
mehrung oder  Verminderung  eines  gegebenen  Körpers  nach  der  . 
Länge  des  Cylinders  gemessen  werden  soll ,  welchen  er  in  der 
Röhre  bildet,  «.  B.  bei  Thermometern,  Eudiometern  u.  dgl.  Das 
zweckmäfsigste  und  wohl  einzige  Mittel  hierzu  ist,  in  die  zu  coli- 
brirende  Röhre  einen  Cylinder  von  Quecksilber  zu  bringen, 
welches  die  Wände  nicht  benetzt,  und  daher  bei  seiner  Bewe- 
gung in  der  Röhre  von  seiner  Masse  durch  Adhäsion  nichts  ver- 
liert, und  zu  versuchen,  ob  die  Länge  desselben  überall  gleich 
bleibt.    Man  kann  diesen  Versuch  auf  zweierlei  Weise  anstellen, 
entweder  indem  man  wiederholt  gleiche  Massen  Quecksilber  in 
die  zu  calibrirende  Röhre  giefst,  und  durch  Messung  bestimmt, 
ob  eine  jede  darin  einen  Cylinder  von  gleicher  Länge  bildet  ,  in 
welchem  Falle  auch  das  Caliber  gleich  ist,  oder  indem  man  die 
nämliche  Masse  Quecksilber  durch  die  ganze  Länge  der  Röhre 
fortbewegt,  und  an  jeder  einzelnen  Stelle  mifst,  ob  sie  allezeit 
einen  gleich  langen  Cylinder  bildet.    Das  erstere  Verfahren  ist 
mühsam  und  leicht  unsicher,   das  zweite  hauptsächlich  bey 
engen  Röhren  leicht  und  sicher  anwendbar;  in  beiden  Fällen 
aber  ist  es  überflüssig ,  auf  die  convexe  Oberfläche  des  Queck- 
silbers Rücksicht  zu  nehmen,  weil  der  hieraus  erwachsene  Fch- 
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ler  sich  stets  gleich  bleibt  und  daher  von  selbst  ausgeglichen 
wird.  Bei  weiteren  Röhren  befestigte  de  höo*  einen  in  die 
Bohre  gepafsten  Kork  an  einem  Faden ,  goto  das  Quecksilber 
darüber,  und  bewegte  den  hierdurch  gebildeten  Cy  linder  in 
der  Röhre  durch  Fortziehen  des  Korkes  vermittelst  des  Fadens 
von  einem  Ende  derselben  zum  andern.  Bei  engeren,  nament- 
lich zu  Thermometern  bestimmten' Röhren  ist  dieses  Verfahren 
aber  unnölhig  und  meistens  unmöglich.  Es  genügt  dagegen, 
nur  durch  Saugen  einen  Gylindcr  von  willkührlicher  Länge  in 
die  Röhre  zu  bringen ,  sie  horizontal  niederzulegen,  ein  Stück- 
chen dickes  Papier  oder  Spielcharte  genau  von  derjenigen  Breite 
zu  schneiden,  als  die  Länge  des  gebildeten  Cylindera  beträgt, 
dann  durch  die  erforderliche  Neigung  der  Röhre  den  Queck- 
silbcrcylinder  in  derselben  weiter  zu  bewegen,  und  durch  Auf- 
legen des  Papierstreifens  zu  messen ,  ob  seine  Länge  stets  un- 
verändert bleibt. 

8-  In  vielen  Fällen ,  z.  B.  bei  der  Verfertigung  der  Eudio- 
meter ,  Anthrakometer  und  sonstiger  Mefswerkzeugc  ist  es  erfor-' 
derlich,  auch  weitere  Röhren  in  gleiche  Räume  und  zugleich 
von  einem  bestimmten  Inhalte  zu  thcilen.  Auch  für  diesen 
Zweck  bietet  das  Quecksilber  wegen  seines  grofsen  spec.  Ge- 
wichtes ein  sehr  sicheres  und  bequemes  Hülfsmiltel  dar.  Am 
einfachsten  würde  das  Verfahren  seyn ,  wenn  man  Äe  den  er- 
forderlichen Raum  ausfüllende  Menge  Quecksilbers  jedesmal 
aufs  neue  abwöge,  jede  einzeln  in  die  Röhre  gösse,  und  ihren 
Stand  bezeichnete,  und  den  hierdurch  erhaltenen  Raum  in  so 
Viele  gleiche  Theile  theilte,  als  worein  die  Röhre  geiheitt  wer- 
den soll.  Weil  aber  dieses  wiederholte  Abwägen  sehr  lang- 
weilig ist  ,  so  bedient  man  sich  lieber  der  Messungen,  welche 
für  diesen  Zweck  hinlängliche  Genauigkeit  geben.  Ein  hier/u 
von  Parbot*  vorgeschlagener  Apparat,  den  früher  von  Rbaü- 
mvh,  Lütz  u.  in.  gebrauchten  kleinen  Bechern  nachgebildet, 
aber  ungleich  bequemer  uud  genauer  eingerichtet,  läßt  sich  in 
vereinfachter  Gestalt  und  wohlfeil  auf  folgende  Weise  darstellen. 
Man  nimmt  eine  genau  cylindxischc ,  einige  Zolle  lange  und  ei 

'  - 

V 

1  Rccherclirs  siu  le&  mod.  de  Tatra.  I.  aect.  1.  cb.  3. 

2  G.XU.  62. 
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nigc  Linien  weite  Glasrohre  aa,  fafstsie  in  einen  eisernen  RingF 
b  b,    welcher  an  zwei,  einander  diametral  entgegengesetzten 
Seiten  zwei  mit  der  Glasröhre  parallel  Jierabgehcndc  Stangen 
hat;  diese  tragen  unten  die  Platte  d  d  mit  einer  Schraubenmutter 
in  ihrer  Mitte,  durch  welche  die  männliche  Schraube  g  geht. 
Am  obem  Ende  dieser  lexteren  ist  vermittelst  einer  eisernen 
Platte  der  Kork  e  befestigt,    welcher  gedrängt  in  die  Rohre 
pafst.    Leztere  ist  an  Ihrem  oberen  Ende  pkn  geschliffen,  und 
eine  genau  auf  den  Rand  passende  kleine  Glasplatte  dient  dazu, 
den  Raum  der  Glasröhre  zwischen  dem  Korke  und  dieser  Platte 
durch  die  letztere  scharf  abzuschneiden.    Beim  Gebrauche  be- 
stimmt man  nach  den  oben  mitgelheilten  Angaben  das  Gewicht 
eines  gewissen  Volumens  Quecksilber,  wiegt  dieses  sorgfältig 
ab,  schüttet  es  nach  hinlänglich  zurückgezogenem  Korke  in  die 
Glasröhre ,  und  indem  man  die  Glasplatte  auflegt ,  den  Kork 
aber  in  die  Hohe  schraubt ,  bestimmt  mau  auf  das  genaueste 
den  Raum ,  welchen  es  einnimmt.    Diesen  lullt  man  nachher 
wiederholt  mit  Quecksilber,  giefst  dieses  in  die  zu  calftrirende 
Röhre,  und  bezeichnet  den  jedesmaligen  Stand,  welchen  das- 
selbe einnimmt,  wobei  es  leicht  ist,   nach  den  angegebenen 
Elementen  die  Länge  der  Quecksilbersäule  für  die  convexe  Ober- 
fläche zu  corrigiren.    Bildet  dieselbe  nämlich  eine  Halbkugel, 
so  darf  man  nur  jederzeit  y  ihrer  Höhe  abziehen;    Eine  weitere 
genauere  Berechnung  winde  für  jeden  einzelnen  Fall  sehr 
schwierig ,  für  den  praktischen  Gebrauch  aber  überflüssig  seyn. 

M. 

1     *  Calorimetcr. 

Mit  diesem  lateinisch  griechischen  Namen  bezeichneten  La- 
voisjer  und  La  Place  eine  Vorrichtung ,  welche  dazu  dienen 
soll,  die  von  einem  Körper  ausgehende  Wärme  zü  messen.  Sic 
bedienten  sich  hierzu  des  Eises,  mit  welchem  sie  den  Korper,vou 
allen  Suicn  umgaben,  und  nahmen  als  relatives  Mafs  der  Wär- 
me das  Quantum  des  aus  der  Eishülle  durch  die  Wärme  des  Kör- 
pers aufgeschmolzenen  Wassers  an.  Um  die  Störung,  zu  verhü- 
ten, welche  der  Zutritt  der  Luftwarme  auf  das  Resultat  haben 
konnte,  war  jene  Eistindc  noch  mit  einer  zweiten  Hülle  vonEis 
umgeben,  so  dafs  jede  Schmelzung  von  Aufsen  unmöglich  ge- 
macht winde.    Dieses  sind  die  Grundznge  von  Lavoisiers  Eis- 


0 
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Fig.  apparat;  seine  nähere  Beschreibung  ist  folgende:  A  ist 
^  eine  Art  Korb  von  Eisendraht  geflochten  f  in  welchen  der  zu 
prüfende  Körper  gelegt  wird;  er  ist  oben  mit  einem  durchlö- 
cherten Deckel  C  versehen,  und  in  den  blechernen  Cy linder  Ii  ß 
frei  aufgehängt.  Der  Zwischenraum  zwischen  Korb  und  Cylin- 
der  wird  überall  mit  zerstofsenem  Eise  erfüllt  Das  GefäfsBB 
ist  sodann  noch  von  einem  zweiten  E  E  ganz  umschlossen,  und 
der  zwischen  beiden  befindliche  Baum  ebenfalls  mit  Eis  ausge- 
füllt. Im  Gefäfsc  B  befindet  sich  unten  eüi  eiserner  Bost,  und 
unter  diefem  ein  Drahtsieb,  um  fortgeschwemmte  Eistheilchen 
aufzuhalten.  Etwas  tiefer  ist  der  senkrechte  Auslauf  mit  dem 
Hahn  d  angebracht,  während  dem  der  Abzug  aus  dem  äussern 
Gefälse  E  seitwärts  durch  den  Hahn  f  statt  findet.  Auch  die 
Deckel  C  und  D  D  werden  mit  zerstofsenem  Eise  gefüllt,  und  so 
ist  der  zu  prüfende  Körper  ringsum  mit  einer  doppelten  Eis  wand 
umschlossen.  Indem  er  nun  im  Eisapparat  bis  auf  0°  erkaltet, 
wird  durch  die  aus  ihm  frei  werdende  Wärme  eiii  Theil  der  in- 
nern  Eishülle  geschmolzen,  und  das  aus  dem  Halm  d  abf  Ii  eis  en- 
de Wasser  giebt  das  Mals  dieser  Schmelzung  an.  Was  durch 
den  Hahn  f  abgeht,  ist  nur  die  Wirkung  der  äufsern  Luftwärme 
auf  die  äufscre  Eishülle.  Da  das  Wasser,  solange  noch  ein  Eis- 
theilchen in  demselben  bleibt,  sich  nicht  übor  0°  Wärme  erhebt, 
so  kann  der  itinern  Eishülle  niemals  einige  Wärme  vou  Aufsen 
her  zugeführt  werden."  ■ 

Die  Theorie  des  Calorimeters  beruht  auf  folgendem:  Die 
Menge  des  vom  erwärmten  Körper  geschmolzenen  Eises  ist 
desto  gröfser,  1.  je  gröfser  die  Masse  des  Körpers  ist,  2.  je 
stärker  seine  Erwärmung  war,  und  8«  je  gröfser  das  Mafs  fühl- 
barer Wärme  ist,  das  er  bei  gleicher  äufserer  Erkaltung  absetzt; 
mit  andern  Worten :  sie  ist  im  geraden  Verhältnifs  der  Massen 
und  Temperaturen  der  Körper  und  ihrer  Capacität  für  die  Wär- 
me (ihrer  speeifischen  Wärme).  Es  sind  also  für  die  Körper  A 
und  a,  nach  ihren  Massen  M  und  m,  ihren  Temperaturen  (zwi- 
schen dem  Eis-  und  Siedpunkt  des  Wassers)  T  und  t,  und  ih- 
ren speeifischen  Wärmen  C  und  c,  die  Mengen  W  und  w  des  ge- 

W 

schmolzenen  Eises  csMTC  unduitc.  oder  C  =         und  c 

MT 

w 

eaa  — .    Da  hier  nur  von  relativen  Bestimmungen  die  Rede  seyn 
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kann,  so  ist  es  nöthig,  die  specifische  Wärme  irgend  eines  be- 
kannten Stoffes  als  Einheit  anzunehmen,  und  die  Eis  mengen,  die 
von  jedem  andern  Stoffe  nach  Mafsgabe  seiner  Masse  und  Tem- 
peratur geschmolzen  werden,  mit  derjenigen  zu  vergleichen, 
welche  dieser  Körper  zu  schmelzen  im  Stande  ist.  Man  hat  hie- 
für, wie  in  manchen  andern  Fällen,  das  reine  Wasser  gewählt, 
dessen  specifische  Wärme  ssa  1  gesetzt  wird.  Zu  mehrerer  Ver- 
einfachung ertheilt  man  ihm  (wenigstens  in  der  Voraussetzimg) 
eine  Wärme,  bei  welcher  es  ein  ihm  gleiches  Gewicht  von  Eis 
ganz  zu  schmelzen  vermag.  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  die- 
ses bei  einer  Wärme,  welche  X  unsrer  Thermometerscale  (60°  des 
sogenannten  Reaumür'schen  oder  75°  des  hundertheiligen  Ther- 
mometers) beträgt,  statt  finde.  Durch  diese  Annahme  werden  in 
der  Formel  die  Gröfsen  Wund  M  einander  gleich,  undT=  60°  R. 
oder  75°  C. ;  und  wenn  C  die  specifische  Wärme  des  Wassers,  c 
diejenige  des  zu  prüfenden  Körpers  bezeichnet,  so  hat  man  C:  c 

W      w  1     W  Tx  w 

es  :   oder  1  :  c  =  —  :  — ,  mithin  c  es  .  Für 

MT    mt  T    mt  mt 

T  setzt  man  die  Zahl  75  in  die  Formel,  wenn  t  in  Graden  des 

hunderttheiligen  Thermometers  gegeben  ist;  gebraucht  man  das 

Rcaum.  Thermometer,  so  wird  T  =  60. 

Beispiel.  6i  Pfund  Gufscisen  bis  zur  Warme  des  Sicde- 

depunets  erhitzt,  haben  0,  81  Pf.  Eis  geschmolzen,  man  hat  also 

m=  5,5}  w  =  0,81;  t  =  100,  T=75;  mithin  die  speeifi- 

,  75x0,81       3  X  0,81      '  M 

sehe  Warme  c  =  —  —  =  ——=0,1105. 

100X  5,5  4X5,5 

Ist  der  zu  prüfende  Stoff  tropfbar  flüssig,  so  schliefst  man 

ihm  in  ein  Gefafs  ein,  dessen  specifische  Wärme  bereits  durch 

Versuche  oder  Rechnung  bestimmt  worden  ist.  Es  seyeu  c ,  w', 

75  v/ 

m',  t'  die  obigen  Gröfsen  für  dieses  Gefafs,  so  ist  c  sa  — — ,  und 

m  t 

c'm't' 

w'  =  .    BczcicJinet  man  durch  U  das  Resultat  der  ganzen 

75 


Schmelzung,  so  ist  derjenige  Theil,  welcher  dem  flüfsigen 

/  cm't\ 

zuzuschreiben  ist e=w=^U  '  mt'         ^C  8esuculc 

■r    i    xxr  76  Sit     c'm'l'\     75  U  ein 

specifische  Warme  c= — (  U  )  = 

1  mtV         75  / 


mt 


,  ui- 
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dem  die  Temperatur  des  Gefäfscs  derjenigen  der  eingeschlossenen 
Flüssigkeit  gleich  gesetzt  wird. 

Beispiel.  4  Pfund  Salpetersäure  wurden  in  einem  gläscr-  . 

nen  Kolben  von  0,531  Pf.  Gewicht  bis  zu  100°  C.  erhitzt,  und 

schmolzen  nach  einer  swauzigstündigen  Abkühlung  im  Calorime- 

ter  3, 664  Pf.  Eis.  Die  specilische  Warme  des  Glases  ist  0,1929- 

Man  bat  also  hier  U  =  3, 664;  m  =  4,  1=100,  c' =  0,1929 

*     i%  Mmd  75X3,664  0,1929X0,531 

m  =0, 531,  mithin  c=  —    — 

4X100  4 

0,  6870 1  —  0, 02562 = 0, 66 1 39. 

■ 

Jteim  Gebrauch  des  Calorimetcrs  ist  folgendes  zu  bemerken . 

1.  Das  Eis,  mit  welchem  die  Zwischenräume  gefüllt  werden, 
mufs  ja  nicht  kälter  als  0°  seyn.  Man  thut  dalier  wohl,  es  vor 
der  Anwendung  etwa  eine  Viertelstunde  lang  ins  Wasser  zu  tau- 
chen. 2-  Es  mufs  so  stark  befeuchtet  seyn,  dafs  dasjenige 
Wasser,  welches  ein  Product  der  Schmelzung  ist,  nicht  von 
demselben  eingeschluckt  werde,  sondern  sogleich  ablaufe.  3. 
Es  darf  nicht  aus  allzukleincn  Stücken  bestehen,  weil  diese  durch 
die  Wirkung  der  Capillarität  das  Wasser  zurückhalten  konnten. 
Eben  deswegen  ist  auch  der  Schnee  unbrauchbar.  4.  Die  Eis- 
stiickc  dürfen  jedoch  auch  nicht  zu  grofs  seyn  {  um  nicht  freie 
Zwischenräume  darzubieten,  durch  welche  die  Wärme  hindurch- 
strahlen  könnte.  Einige  rathen  an,  ihnen  die  Grofse  einerNufs 
zugeben.  Auf  jeden  i'all  wird,  da  die  Grofse  der  Stücke,  mit- 
bin die  dem  anhängenden  Wasser  dargebotene  Oberfläche  immer 
kleiner  wird,  etwas  mehr  Wasser  ablaufen,  als  was  das  blofse  Pro- 
duct der  Schmelzung  ist.  5.  Die  Temperatur  des  Zimmers,  in 
in  welchem  operirt  wird,  darf  niemals  unter  0°  seyn ;  sie  darf 
aber  auch  nicht  mehr  als  einige  Grade  über  0°  ansteigen,  damit 
nicht  die  Wärme,  welche  durch  die  unvollkommene  Vcrschlies- 
BUng  der  Deckel  eindringen  konnte,  das  Resultat  störe. 

Man  entgeht  einem  grofsen  Tlicile  dieser  Schwierigkeiten, 
wenn  man  neben  dem  Calorimetcr,  in  welches  der  zu  prüfende 
Körper  gebracht  wird,  einen  zweiten ,  diesem  in  alleu  Theileu 
möglichst  gleichen  Eisapparat  hinsetzt,  und  abwechselnd  den 
erhitzten  Körper  erst  in  den  einen,  dann  in  den  andern  legt. 
Der  Unterschied  der  aus  beiden  abgelaufenen  Wassermeugcn  giebt 
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möglichst  nahe  das  reine  Resultat  der  beabsichtigten  Schmel- 
zung. Es  versieht  sich,  dafs  kein  Wasser  ablaufen,  mithin 
keiner  der  Hähne  geöffnet  werden  darf,  bis  der  ganze  Versuch, 
welcher  meistens  mehrere  Stunden  dauert,  beendigt  ist.  Eben 
so  ist  bei  Bestimmung  der  Temperatur  des  eingeschlossenen 
Körpers  der  Wärmeverlust  zu  berücksichtigen,  welchen  derselbe 
beim  Uebertragen  ins  Calorimeter  erleidet.  Auch  ist  zu  bemer- 
ken, dafs  die  aus  solchen  Versuchen  abgeleiteten  Resultate  über 
die  specifische  Wärme  verschiedener  Stoffe 1  nur  innerhalb  der- 
jenigen G  ranzen  als  richtig  anzusehen  sind,  in  welchen  jene  an- 
gestellt wurden  (zwischen  dem  Eis  -  und  Siedepuncte  des  Was- 
sers), und  dafs  bei  höhern  Wärmegraden  die  Fähigkeit  der  Kor- 
per, Wärme  in  sich  aufzunehmen ,  wegen  Aenderung  ihres  Ag- 
gregatzustandes nicht  dieselbe  seyn  könne. 

Das  Calorimeter  dient  nicht  nur,  die  speri  fische  -Wärme  fe- 
ster oder  flüssiger  Körper  zu  bestimmen,  sondern  auch  die  rela- 
tive Wärme  anzugeben,  die  sich  bei  der  Vermischung  verschie- 
dener Flüssigkeiten ,  bei  dem  Respiration»  -  und  Verbrennungs- 
procefs  und  dgJ.  entwickelt.  Für  diesen  letztern  Zweck,  na- 
mentlich auch  für  •  die  Bestimmung  der  speeiüschen  Wärme  der 
Gasarten  wird  eine  umgebogene  Röhre  in  das  Innere  des  Calori- 
meters  hineingeführt.  Ungleich  bequemer  aber-  ist  hierzu  das 
von  Rumfohd  vorgeschlagene  Calorimeter,  bei  welchem  ein  be- 
stimmtes Gewicht  Wasser  durch  den  zu  prüfenden  Körper  er- 
wärmt wird.  * 

Das  W vsser  calorimeter.  AA  ist  ein  Kästchen  aus  d  im-  Fig. 
nem  Kupfer,  oder  aus  Weißblech*  von  8  Zoll  Länge,  4,5  Zoll  8' 
Breite  und  eben  so  viel  Höhe.    In  Jemselben  befinden  sich  drei 
kreisförmige  Oeflnungen  in  B,  C  undD,  in  welche  cylindrischc 
Röhren  eingelöthet  sind.    Die  erstere,  im  Mittelpuncte  des  Dck~ 
kela  dient ,  um  das  Kästchen  mit  Wasser  zu  füllen,  und  wird 
mit  einem  Korkstöpsel  verschlossen ;  in  die  zweite  engere  Oeff-  * 
nung  bei  C,  wird  durch  einen  durchbohrten  Kork  ein  cylindri* 
sches  Thermometer  gesteckt ;  die  dritte  bei  D  empfängt  die  Ein- 
mündung der  Kühlschlange  s  s,  welche  das  Wesen  dieses  Appa- 
rats ausmacht-,  diese  ist  von  sehr  dünnem  Bleche,  ihr  Quer- 
schnitt ist  nicht  kreisförmig,  sondern  bildet  ein  Uectangel  von 

 k  .! 

1  Vergl.  Wärme,  *p*cifische. 
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£  Zoll  Höhe  und  1  \  Zoll  Grundlinie  ain  Eingang,  und  1  Zoll  am 
Ende  der  Schlange.  Sie  macht  in  horizontaler  Ebene  mit  halb- 
kreiafdrmiger  Wendung  drei  Gänge  durch  das  Kästchen ,  und 
steht  vom  untern  Boden  überall  zwei  Linien  weit  ab. 

Bei  D  ist  sie  mit  einem  Cylinder  c  von  1  Zoll  Durchmes- 
ser und  1  Zoll  Länge  verbunden ,  in  welchen  der  umgekehrte 
Trichter  f  hineingesteckt  wird,  bestimmt,  die  Wärme  yer- 
brannter  Stoffe  aufzufangen.  Das  Kästchen  A  A  ist  an  seinem 
Bande  in  einen  hölzernen  Bahnten  m  m  eingelassen ,  der  auf 
vier  dünnen  Füfsen  steht,  um  jeden  Abzug  vou  Wärme  durch 
Berührung  so  viel  als  möglich  zu  verhindern. 

Das  Gefäfs  des  bei  C  eingesteckten  Thermometers  ist  ein 
Cylinder  von  dünnem  Glase,  zwey  Linien  weit  t  und  4  Zolle 
hoch,  so  dafs  er  die  Temperatur  der  verschiedenen  Wasser- 
echichten  vereint  angiebt. 

Bumford  hatte  anfangs  zwei  solcher  Apparate  dergestalt 
mit  einander  verbunden,  dafs  das  Ende  der  Kühlröhre  des  Erslcrn 
in  die  Einmündung  derjenigen  des  zweiten  Becipienten  übertrat. 
Ein  Versuch,  den  er  über  die  beim  Verbrennen  eines  Wachs- 
lichtes entwickelte  Wärme  anslellle ,   bei  welcher  das  Wasser 
der  Hülfrecipicntcn  um  keinen  vollen  Grad  erwärmt  wurde, 
während  dem  die  Temperatur  des  Hauptgefäfses  von  10°  B.  bis 
auf  32°  B.  sich  erhob,  bewog  den  Erfinder,  das  zweite  Gefäfs 
als  unnütz  wegzulassen,  was  um  so  unbedenklicher  geschehen 
konnte ,  da  er  aus  andern  Gründen  sich  vorgenommen  hatte, 
die  Erwärmung  nicht  bis  auf  diese  Höhe  steigen  zu  lassen.  Es 
trat  nehinlich  bei  diesem  Calorinieter  ein  Umstand  ein,  für 
welchen  bei  Lavoisibrs  Apparat  bereits  gesorgt  war,  die  Ein- 
wirkung der  äufsern  Luft  auf  den  Becipienten,  und  Wärme- 
strahlung seiner  Oberfläche.    Bumford  half  diesem  auf  eine  Art 
ab,  die  eines  so  gewandten  Experimentators  würdig  ist  und 
die  ihn  zu  dem  Ausspruch  berechtigte ,   dafs  bei  solchen  Un- 
tersuchungen es  besser  scy,  den  Fehlern  der  Methode  entweder 
ganz  auszuweichen,  oder  sie  durch  ein  entgegengesetzes  Verfah- 
ren zu  compensiren ,  als  auf  ihre  Berechnung  zu  bauen.  Er 
erkältete  nämlich  das  Wasser  des  Becipienten,  und  somit  auch 
seine  Wände  selbst  jmter  die  Temperatur    der  umgebenden 
Luft,  und  endigte  den  Versuch,  wenn  die  Wärme  des  Wassers 
die  Temperatur  der  Luft  um  eben  so  viel  Grade  überstieg,  als 
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sie  zu  Anfang  unter  derselben  gewesen  war.  So  würfle  in  der 
zweiten  Hälfte  der  Versuche  das  Calorimcfer  durch  die  Luft  um 
eben  so  viel  erkältet,  als  es  in  der  ersten  erwärmt  worden  war. 

Die  Wände  des  Calorimeters  nehmen  die  Temperatur  des 
eingeschlossenen  Wassers  an ,  mithin  wird  ein  Theil  der  Wärme, 
durch  welche  die  Temperatur  des  Letzern  erhöht  wird,  auch 
auf  jene  verwendet.  Man  kann  dafür  leicht  Rechnung  tragen, 
indem  man  die  Wassermenge  sucht ,  welche  der  Masse  des  In- 
struments und  seiner  speeiflschen  Wärme  entspricht.  Diese 
Quantität  ist  gleich  dem  Gewicht  des  Calorimeters,  multipli- 
chrt  mit  der  speeifishen  Wärme  des  Stoffes ,  aus  welchem  es 
verfertigt  ist,  dividirt  durch  die  speeifische  Wärme  des  Wassers. 
Wäro  z.  B.  das  Gewicht  des  Kästchens  von  Eisenblech  400 
Grammen,  so  ist  die  speeiiische  Warme  dieser  Substanz  nach 
Lavoisier  =  0,11,  diejenige  des  Wassers  gleich  1  gesetzt, 
mithin  müfste  bei  Berechnung  der  Versuche  die  Wasscrmenge 
des  Calorimeters  noch  um  die  constante  Gröfse  von  400  X 
0, 11  d.  i.  um  44  Grammes  vergröfsert  werden. 

Die  Angaben  dieser  Calorimeter  lassen  sich  leicht  auf  die- 
jenigen des  vorhin  beschrieben  Eisapparats  reduciren ,  wenu 
man  die  von  verbrennlichen  Stoffen  bewirkte  Erwärmung  des 
Wassers  mit  der  Wärme  vergleicht,  die  erfordert  wird,  um  ein 
Quantum  Eis  vom  nämlichen  Gewicht  zu  schmelzen.  Diese 
betragt  drei  Viertheile  unsrer  Thermometcrscalc.  Die  Wasser- 
■nasse  im  Calorimeler  mufs  also  mit  ihrer  Erwärmung  eben  so 
viel  ausmachen,  als  ein  zu  suchendes  Quantum  Wasser,  das 
75°  warm  wäre;  oder,  wenn  t  die  beobachtete  Erwärmung 
nach  100  theiligen  Graden,  C  den  Wasscrinhalt  des  Calorime- 
ters nach  Grammen  oder  Pfunden ,  E  das  Quantum  geschmol- 
zenen Eises ,  (oder  Wassers  von  75°  Wärme)  nach  dem  nämlichen 
Gewicht,  wie  das  Calorimeter  bezeichnet,  so  mufs  Cxt  gleich 

C  Xt 

E  X  75  seyn.  Es  folgt  hieraus  E  s=x — — — ,  und  wenn  die 
Temperatur   des  Wassers  nach  Rcauinür  -  Graden  bestimmt 

cxt 

wurde,  E  =  — — — .  Richtet  man  das  Volumen  des  Calo- 
rimeters so  ein,  das  sein  Wassergehalt  mit  Einschlufs  desjeni- 
gen Quantum,  welches  der  speeifischen  Wärme  des  Gefäfses 
entspricht,  in  einer  Gewichtegattung  durch  eine  Zahl  ausge- 
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drückt  werde ,  welche  zu  60  oder  75  ein  einfaches  Vcrhältnifs 
hat,  so  wird  die  Rechnung  noch  einfacher.  Wäre  z.  B.  das 
Gewicht  der  Wassermasso  des  ganzen  Instruments  c=  6000 
Grammen,  so  wäre  bei  dem  Gehrauch  des  ReaumürschcnTher- 
C 

niomctcrs  gg  =a  100  und  so  würde  das  hundertfache  der  be- 
obachteten Erwärmung  die  Menge  von  Eis  ausdrücken ,  welche 
durch  die ,  bei  dem  Versuch  angewendete  Substanz  in  eben  der 
Zeit  geschmolzen  worden  wäre.  Da  die  beim  Versuch  auf- 
gewandte Substanz  nach  dem  nämlichen  Gewichte  angegeben 
wird ,  so  mufs  der  gefundene  Werth  von  E  noch  durch  das 
Gewicht  derselben  dividirt  werden,  um  diejenige  Menge  Ge- 
wichtsthcilc  Eises  zu  erhalten ,  welche  Eiu  Gewichtstheü  die- 
ser Substanz  zu  schmelzen  vermag.    Setzt  man  das  gebrauchte 

ex*» 

Gewicht  der  Substanz  =  A,  so  wird  endlich  E  =  ^  A 

oder  \f  enn  das  Gewicht  des  Wassers  dividirt  durch  60  oder  75 

M  t 

einen  co-stanten  Werth  =  M  ausmacht  E  =  — . 

Beispiel.  Versuch  mit  weifsem  Wachs. 1  Temperatur 
des  Zimmers  =  61°  F.  =  12°,  87  R.  Temperatur  der  2781 
Grammen  Wasser,  womit  das  Calorimeter  angefüllt  wurde, 
einseht iefslich  der  der  speeifischen  Warme  des  Instruments  ent- 
sprechenden Wassermeuge  =  66°  F.  s=a  10°,67  &-  Eiu  Wachs- 
licht, das  unter  der  Mündung  des  Kühlrohres  stand,  winde 
angesteckt,  und  als  das  Thermometer  des  Instruments  genau 
66°  F.  =  15°,11  R.  erreicht  hatte ,  also  um  10°  F  =  4°,44 
R.  gestiegen  war,  ausgelöscht.  Daniber  waren  13'  26"  hinge- 
gangen, und  das  Wachslicht  hatte  1,63  Grammen  an  Gewicht 
verloren.    Es  ist  also  hier  C  =2781,  t  =  4,44;  A=  1,63; 

also  M  t=z  46, 35 ;  ^  es  2,726;  und  E  =  126,86  d.  i.  die 

Hitze ,  die  aus  einem  Gewichtstheü  Wachs  erzeugt  wird ,  ist 
vermögend  126,  4  gleicher  Gewichtstheile  Eis  zu  schmelzen, 
also  1  Pf.  Wachslichter  126  Pfunde  Eis. 

Auf  eben  den  Grundsätzen  beruhte  das  Calorimeter,  dessen 
sich  zwei  französische  Physiker  Larochi  und  Bsrard  bedjen- 


1  Homford  bei  G.  XLIV.  12. 
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ten,  um  die  specifische  Wärme  der  Gasarten  suszumitteln.  Es 
bestand  aus  einem  Cylinder  von  dümiem  Kupferblech,  5 -£  Zoll 
hoch ,  und  3  Zoll  im  Durchmesser ,  in  welchem  eine  spiral- 
förmig gewundene  Kühlröhre,  deren  ganze  Länge  bis  auf  5 
Fufs  gehen  mochte ,  sich  hinaufwand.  Das  Thermometer  hatte 
einen  Cylinder  von  der  llühe  des  Gefäfses ,  und  war  so  em- 
pfindlich ,  dafs  es  0.02  eines  Grades  angab.  Um  mit  einem 
mäfsigen  Quantum  Gas  einen  anhaltenden  Strom  durch  das  Ca- 
lorimeter zu  leiten,  bediente- man  sich  zweier  Gasometer,  aus 
deren  einem  abwechselnd  die  Luft  in  das  andere  getrieben 
wurde.  Bevor  sie  durch  das  Calorimeter  ging  ,  mufste  sie  eine 
Bohre  von  mehr  als  S  Eufs  Länge  durchwandern,  die  mit  ei- 
ner zweiten,  weitern  Köhre  umgeben  war,  durch  welche  be- 
standig heiiser  Wasserdampf  strömte.  Um  die  Operation  zu 
beschleunigen,  wurde  das  Calorimeter,  dessen  Inhalt  mit  In- 
begriff der  metallenen  Ilidle  einer  Wassermasse  von  596, 8 
Grammen  gleich  war,  vorher  durch  eine  Weingeistlampe  nahe 
bis  zu  derjenigen  Temperatur  erwärmt,  welche  die  Wirkung 
des  Gases  demselben  im  Maximum  zu  ertheilcn  vermochte. 

• 

Alsdann  beobachtete  man  die  Zunahme  der  Erwärmung  von  10 
zu  10  Minuten.  Da  aber  diese  in  der  Nahe  des  Maximums 
noch  zu  langsam  vor  sich  ging,  so  würde,  wenn  das  Thermo- 
meter noch  um  einige  Zehntel  gerade  unter  der  stationären  Höhe 
war,  die  Temperatur  des  Calorimeters  durch  Annäherung  eines 
erhitzten  Körpers  ein  wenig  über  das  Maximum  hinaufgebracht, 
und  nachher  der  Gang  der  allmäligen  Erkältung  des  Instru- 
ments alle  10  Minuten  notirt,  und  der  Versuch  geschlossen, 
wenn  die  Langsamkeit  der  Acnderung  des  Thermometers  zeigte, 
dafs  man  der  stationären  Höhe  in  absteigender  Richtung  eben 
so  nahe  war,  als  vorher  in  aufsteigender.  Die  Erwärmung 
mochte  ungefähr  16  bis  20  hundertthcilige  Grade  betragen, 
während  dem  das  Gas  etwa  70  Grade  verlor.  Für  andere  zu- 
fällige Quellen  der  Wärme,  z.  B.  die  Mittheilung  durch  die 
Leitungsrohren  wurde  sorgfältig  Rechnung  getragen ,  und  eben 
so  für  die  äufsere  Erkältung  des  Apparats 


1  J.  de  Ph.  L*XVI.  155.  Von  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  der 
Apparat,  vermittelst  dessen  Nr  spiet»  die  latente  Wärme  der  Dämpfe 
mafs.    Vergl.  Dampf,  lotende  Wärme  desselben. 
11.  Bd.  ,  B 
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Die  Einfachheit  und  Bequemlichkeit  des  W a&sercdlori- 
meters  bewog  seinen  ersten  Erfinder,  dasselbe  auch  auf  die 
Prüfung  tropfbar  flüssiger  Stoffe  anzuwenden.   Er  gebrauchte 
statt  des  Kühlrohres  ein  kleines  Fläschchen  aus  dünnem  Kupfer-, 
blech ,  welches ,  mit  der  zu  prüfenden  Substanz  gefüllt ,  in  das 
Wasser  des  Caloriineters  getaucht  wurde.   Rumford  hatte  ihm 
zur  Vergröfserung  der  Oberfläche  die  Form  eines  doppelten 
Kreuzes  gegeben,  es  wog  nur  76  Grammen ;  und  seine  speci- 
fic che  Wärme  war  der  von  8, 36  Gr.  Wasser  gleich.    Es  wur- 
de durch  einen  langen  Kork  verschlossen ,   der  zugleich  als 
Handhabe  diente ,  um  beim  Eintauchen  desselben  die  Hand  vom 
Wasser  hinreichend  entfernt  zu  halten.    Das  Wassergefafs  eben- 
falls aus  Kupferblech,   war  ein  offener  Cylinder  von  2  Zoll 
Durchmesser,  und  4J  Höhe,  nur  74,65  Grammen  an  Gewicht, 
und  mit  Einschlufs  seines  Thermometers  an  speeifischer  Wärme 
24,3  Grammen  Wasser  gleich.  Es  stand  in  einem  grofsem  Cylin- 
der, und  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  war  mit  Eidcrdunen 
ausgefüllt,  um  den  Wärmevcrlust  durch  Ausstrahlung  zu  hindern. 
Das  Fläschchen  mit  der  Flüssigkeit  wurde  nun  eine  geraume  Zeit 
in  einen  grofsen  Eimer  Wasser  getaucht,  dessen  Wärme  von 
derjenigen  des  Zimmers  wenig  verschieden  war ,  und  nachher  so 
schnell  als  möglich  in  den  Cylinder  übergetragen.    Den  Gang 
der  Rechnung  zeigt  folgender  Versuch  mit  gereinigtem  Rüb- 
•  samenöl.    Wassermasse  im  Cylinder  =  180  Gram,  bei  15,  28  C. 
Wärme.    Temperatur  des  Wassers  im  Eimer  6°,  94  C.  Masse 
des  Ods  im  Fläschchen  =  82,  55  Gram,  von  eben  der  Tempera, 
tur.    Nach  3  bis  4  Minuten  fiel  das  Thermometer  im  Cylinder 
auf  13°,  75  C  blieb  da  eine  geraume  Zeit  stehen,  und  fing  dann 
wieder  an  zu  steigen.    Das  Wasser  im  Cylinder  war  also  um 
1°,  53  C  erkältet,  das  Oel  im  Fläschchen  um  6°,  81  C  erwärmt 
worden. 

Manhatnun  180+24,5  Gram.  =  204,3  Gr.  Wasser  multi- 
plicirt  mit  1°,52  C  Erkältung  =  312,58  Gram.  Wasser  von  1°  C. 
'  Wärme.  Das  Oelflläschchen  hatte  folglich  durch  das  Eintauchen 
sich  so  viel  Wärme  angeeignet,  als  nothig  ist,  um  312,58 
Gram.  Wasser  um  1°  zu  erwärmen.  Dagegen  hatte  seine  eigene 
Temperatur  um  6°,  81  C  zugenommen.  Um  die  Erwärmung 
des  Oels  besonders  zu  haben,  mufs  man  die  Erwärmung  des  lee- 
ren Fläschchens ,  dessen  speeifische  Wärine  mit  den  vom  Ein- 
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buchen  ihm  anhängenden  Wasser  auf  9, 4  Gr.  Wasser  zu  schal- 
len ist,  aus  dem  Resultat  ausscheiden.  Sie  beträgt  9,  4  X 
6,81  =  64,  Ol  Gr.  Wasser  von  1°  C,  Wärme.  Man  hat  alao 
812,58  —  64,  01=  248,57  Gram.  Wasser  von  1°  C  Wärme ,  wel- 
che die  Temperatur  von  82,  55  Grammen  Ocl  um  6°,  81  C 
erhöht  haben.  Jene  248,  57  Grammen  Wasser  von  1°  C,  sind 
iber  gleich  36, 5  Gram.  Wasser  von  6°,  81  Wärme.  Da  nun 
bei  gleicher  Temperatur  die  specifischen  Wärmen  sich  umge- 
kehrt wie  die  Massen  verhalten ,  so  hat  man  für  die  speeifische 
Wärme  des  Oels  82,  55:  36,  5  =a  1 :  0,442-  Andero  Versu- 
che gaben  sie  0,  452. 

Bei  einer  Darstellung  der  verschiedenen  Bemühungen,  die 
speeifische  Wärme  der  Körper  zu  bestimmen,  dürfte  es  nicht 
am  unrechten  Orte  seyn,  auch  einer  Methode  zu  erwähnen, 
dk,  wenn  sie  auch  nicht  ein  eigentliches  calorimetrisehes 
Werkzeug  darbietet ,  doch  nicht  minder  genaue  Angaben  über 
die  speeifische  Wärme  geliefert  hat.  Das  Element  der  Verglei- 
chung  ist  hier  nicht  die  Wärme  selbst,  welche  der  zu  prüfende 
Körper  dem  umgebenden  Flui  dum  abgiebt  oder  entzieht,  soi**- 
dem  es  ist  die  Zeit,  in  welcher  der  Wärmeumtausch  vor  sich 
geht.  Die  erste  Idee  dieser  Methode  verdanken  wir  dem  Prof. 
Mater  in  Göttingen,  weicherfand,  dafs  die  Geschwindigkeiten, 
mit  welchen  verschiedene  Stoffe  unter  gleichen  äufeern  Um- 
ständen sich  erkälten ,  ihren  specifischen  Wärmen  proportio- 
nal seyen.  Die  Versuche  von  Leslie,  Boeckmasn,  und  die 
von  Düeono  und  Petit  haben  seither  ihre  Zweckmäßigkeit 
ganz  aufser  Zweifel  gesetzt.  Sie  ist  jedoch  hauptsächlich  zwei 
Schwierigkeiten  unterworfen :  nämlich  erstens ,  der  Ungleich- 
heit des  Wärmeverlustes,  die  durch  das  verschiedene  Ausstrah- 
fangsvermögen  der  Oberfläche  entsteht,  und  zweitens ,  der  ver- 
schiedenen Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Wärinezuflufs  aus 
dem  Innern  des  Körpers  an  seine  Oberfläche,  je  nach  seinem 
Leitungsvermögen,  vor  sich  geht.  Die  beiden  letztern  Physiker 
Terwahrten  sich  gegen  diese  Fehler  dadurch ,  dafs  sie  erstliehJrlle 
festen  Substanzen  in  pulverisirtem  Zustand  in  einen  sehr  kUi- 

Cy  lind  er  von  dünnem  Silberblech  einschlössen ,  der  ein 
empfindliches  Thermometer  enthielt )  da fs  sie  zweitens  die  Stoffe 
höchstens  10  Grade  über  die  Temperatur  der  Atmosphäre  er- 
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wärmten,  und  drittens,  dafs  sie  die  Erkältung  nicht  in  der 
rfreien  Luft,  sondern  in  einem  inwendig  geschwärzten,  rings- 
um mit  schmelzendem  Eiso  umgebenen  Behälter  vor  sich  ge- 
hen Uelsen,  in  welchem  die  Luft  bis  auf  die  Spannung  von  ein 
Paar  Millimeter  verdünnt  worden  war.  Dadurch  wurde  der 
Gang  der  Erkältung  so  langsam,  dafs  nicht  nur»  die  Einwir- 
kung der  verschiedenen  Leitungsfähigkeit  beseitigt ,  sundern  auch 
bei  der  Feinheit  des  Thermometers;,  das  halbe  Humlertheile  ei- 
nes Grades  erkennen  liefs,  die  Momente  der  verschiedenen  Er- 
kältungsgrade  mil  grofser  Genauigkeit  «ich  angeben  Uelsen. 

-  * 

Das  Rumfordsche  Calorimeter,  das,  wie  Biot  bemerkt, 
•  ei^e  vervollkommnete  Anwendung  der  Theorie  der  Mischungen 

ist,  läfst  sich  auch  nach  dem  Obigen  mit  Nutzen  zur  Bestim- 
mung des  Wärmegrades  erwärmter  Korper  gebrauchen.  Wenn 
man  z.  B.  in  ein  GefäTs  mit  Wasser  ein  erhitztes  Stück  Metall 
legt ,  so  wird  es  dem  Wasser  so  viel  Wärme  mittheilcn,  als  die- 
ses nach  seiner  Masse  und  seiner  Wärme  -  CapäcitäJ.  aufzu- 
,  nehmen  fähig  ist;  dergestalt,  dafs  wenn  t  die  Temperatur  des 
erhitzten  Korpers,  m  seine  Masse,  und  e  seine  speeifische 
Wärme  bedeutet,  T,  M  und  C  cbendieses  für  das  Wasser  be- 
zeichnen, t.  m.  c  =  T.  M.  Cy  woraus  sich  die  Temperatur 

TMC 

t  =  —  ergiebt. 

— Ii  i  t  in  c  i  • 

Beispiel,  Ein  Kilogramm  Eisen  beinahe  bis  zur  Schmelz- 
hitze erwärmt ,  wurde  in  9,615  Kilogrammen  Wasser  abge- 
kühlt, und  die  Temperatur  des  Letztern  dadurch  um  20  hun- 
derttbeiligc  Grade  gehoben.  Könnte  man  annehmen  ,  dafs  die 
speeifische  Wärme  des,  Eisens  bei  allen  Temperaturen  die  näm- 
liche sey,  so  hätte  nuui  c  =  0,  11 ;  C  =  l .  m  =  1 ;  M  b 

90  x  9  615 

9,6l5;T  =  20;milhint=   =  1749  lmndert- 

iheilige  Grade,  für  die  Temperatur  des  Eisens  nahe  an  der 
Schinelzhitze.  Uebcrhaupt  ist  das  Calorimeter  zur  Schätzung 
von  Wiirmeentwickelungcn  jeder  Alt,  die  durch  Verbrennen, 
Atlimen,  Mischung  ilüfsiger  Stoße  vor  sich  gehen,  ein  sehr 
brauchbares  Werkzeug.  Die  wichtige  Bolle,  welche  die  Lehre 
der  speeifischen  Wärme  in  der  Erforschung  der  iunern  Beschaf- 
fenheit der  Korper  spielt,  erhebt  dasselbe  in  den  Rang  derjeniv 
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gen  Instrumente,  welche  der  Physik  diu  wesentlichsten  J>icuste 
geleistet  haben  *. 

Gas-Calor  irrtet  er,  nannte  Tu/loch  einen  Wärmemesser, 
ein  Thermoskop  ,  vermittelst  dessen  er  die  Wärme  messen  will, 
welche  durch  Verdichtung  der  Luft  frei,  und  durch  Verdün- 
nung derselben  gebunden  wird.  Die  therinoskopiselie  Sub- 
stanz ist  eine  gefärbte  Flüssigkeit  in  einem  hohlen  metaHcnen 
Gefäfse,  w  elches  ein  anderes,  glcich^eformtes ,  etwas  kleineres 
umschliefst.  Im  letzteren  wird  die  Luft  durch  Quecksilber  zu- 
sammengedrückt, und  thcilt  die  entbundene  Wärme  der  Flüs- 
sigkeit im  erstem  mit,  deren  Ausdehnung  durch  das  Aufsteigen 
in  eine  Tbermometerröhre  gemessen  wird.  Indem  in  den  Ap- 
parat nur  mit  Mühe,  oder  überhaupt  nicht  verschiedene  Gas- 
arten gebracht  werden  können,  derselbe  ohnehin  für  feine 
Temperatur- Unterschiede  zu  voluminös  und  im  Allgemeinen  zu 
sehr  zusammengesetzt  ist,  so  erfüllt  er  hienach  die  lÜrfordcnüsse 
eines  zweckmässigen  physikalischen  Apparats  keineswegs ,  und 
verdient  daher  keine  weitere  Beachtung  a. 

Der  Name  Calorimeter  bezeichnet  nicht  nur  die  er- 
wähnten Werkzeuge  zur  Bestimmung  des  Wärmegcholles  ver- 
schiedener Körper,  sondern  ist  auch  einem  Instrumente  zu 
Theil  geworden,  das  mehr  für  ökonomische,  als  für  wissenschaft- 
liche Zwecke  bestimmt  ist.  Es  wurde  von  Montgolfier  au- 
gegeben,  um  die  Hitze  zu  bestimmen,  welche  verschiedene 
Brennstoffe  in  einer  gewissen  J£eit  hervorbringen.  In  einem 
Cyhnder  von  Kupfer  oder  Holz  befindet  sich  eine  Art  Ofen,  in 
Gestalteines  an  beiden  Enden  abgestumpften  Doppelcoiius ,  in 
dessen  mittlerer  Grundfläche  ein  Rost  für  die  Aufnahme  des 


1  Man  seh©  hierüber:  In  Biots  Lehrbüchern  der  Phytik  das  Ka- 
pitel von  Calorique  latent,  im  Dictionuaire  technologique  den  Artikel 
Chaleur  von  Clement,  die  oben  erwähnte  Abhandlung  Roarosns  in 
GübertJ  Annalen.  XLIV.  1.  XLV.  1.  die  von  Peter  und'  Dülobö  in  d*h 
Annale«  de  China.  X.  pag.  395,  uud  von  Laroche  und  Beiuan,  iin  Joui- 
nat  dePhysique  1813.  Tora  76-  nag.  155.  Leslie's  Experiment«)  Iu- 
qniry  into  the  natnro  und  propagation  6f  heat.  London.  V 
Mater  über  die"  Modtfication  des  WarntestofFs*.  Bokcemans,  Versucli 
über  die  Wärmelwtiihg  verschiedener  korper.    1*12.         •        •  if  Iii 

2  Phil.  Mag.  VJII.  ai6  Vergl:  Sche/ers  J.  VII.  433. 
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Brennstoffes  liegt  Die  untere  Oeffnung  dieses  Conus  tritt  durch 
den  Boden  des  mit  Wasser  angefüllten  Cylinders  hinaus,  um 
dem  Ofen  frische  Luft  zuzuführen  j  die  obere  endigt  sich  in 
ein  rechtwinklicht  umgebogenes  horizontal  fortlaufendes  Hauch- 
rohr, welches  zur  vollständigen  Benutzung  der  Wärme  noch 
mit  einem  weitern  Rohre  umgeben  ist ,  das ,  mit  Wasser  ange- 
füllt, mit  dem  Wasser  des  Cylinders  in  Verbindung  steht.  So 
ist  also  der  Ofen  ganz  mit  Wasser  umgeben,  und  alle  in  dem- 
selben entwickelte  Wärme  wird  auf  die  Erhitzung  des  Letztern 
verwendet  Nachdem  mau  durch  ein  am  obern  Ende  des  Conus 
angebrachtes  verticales  Rohr,  das  nach  Volumen  oder  Gewicht 
bestimmte  Brennmaterial  hineingeworfen  und  angezündet  hat, 
braucht  man  nur  den  Moment  abzuwarten ,  da  das  Wasser  ins 
Kochen  geräth.  Das  Feuer  wird  nun  sogleich  ausgelöscht,  und 
die  Quantität  des  verbrauchten  Brennstoffes  bestimmt.  Sobald 
der  Apparat  wieder  auf  die  vorige  Temperatur  heruntergekom- 
men ist ,  kann  zu  einem  zweiten  vergleichenden  Versuche  mit 
einem  andern  Brennmaterial  geschritten  werden. 

Gegen  diese  Einrichtung  hat  der  königl.  Fabrik-Commissär 
May  in  Berlin  verschiedene  Einwendungen  gemacht,  die  haupt- 
sächlich in  folgendem  bestehen : 

1.  Da  der  Cylindcr  oben  ganz  verschlossen,  auch  kein 
iii  das  Wasser  reichendes  Thermometer  angebracht  ist  ,  so  hält 
es  schwer,  den  Moment,  wo  das  Kochen  eintritt,  wahrzunehmen. 
l)as  Herauslassen  von  Wasser  aus'  dem  oben  angebrachten  Hahn, 
und  die  Prüfung  desselben  mit  dem  Thermometer  (nach  des  Er- 
finders Vorschrift)  ist  zu  weitläufig  und  ungewifs. 

2.  Die  gänzliche  Umscjiliefsnng  des  Ofens  vom  Wasser 
macht  es  unmöglich,  das  Brennmaterial  ordentlich  einzulegen, 
joder  überhaupt  sich  zu  überzeugen,  dafs  es  gut  brenne ,  auch 
^apn,  da  keine  Schieber  zur  Abschlicfsutig  des  Luftzuges  ange- 
bracht sind,  das  Feuer  nicht  schnell  genug  gelöscht  werden. 

3.  Läfst  sich  aus  dem  u n verbrannten  Rest  des  Brennstof- 

Iii     IN1  '  <•  ■ 

fes  die  Quantität  des  Verbrauchten  nicht  mit  Sicherheit  bestim- 
men, weil  der  Rückstand  wegen  gänzlich  veränderter  Beschaf- 
/      fenheit  keine  Vergleichung  mit  dem  rohen  Material  gestattet. 

Nur  durch  gänzliche  Verzehrung  des  Brennstoffes  läfst  sich, 
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nach  des  Verfassers  Ansicht,  die  einem  gewissen  Quantum  zu- 
kommende Warme  -  Entwicklung  bestimmen.  Das  beste  Mittel, 
sie  xu  messen,  bietet  die  durch  die  Siedhitze  beschleunigte  Ver- 
dunstung des  Wassers  dar ;  um  diese  mit  Genauigkeit  zu  bestim- 
men, giebt  May  seinem  Brentikraflmewser  folgende  Einrichtung : 

AA  ist  der  cyhndrische  Wasserbehälter  you  Kupferblech,  Fig. 
oben  offen,  unten  bei  d  d  umschliefst  er  wasserdicht  den  Ofen  B,  4* 
dessen  unlerer  Theil  b  b  d  d  cylindrisch  ist.    Bei  t  ist  daselbst 
eine  kleine  Thüre  mit  einem  Schieber  angebracht,  um  nachdem 
Feuersehen  zu  können,  das  auf  dorn  Roste  b  b  liegt.    Der  Trich- 
ter a  a  ist  bestimmt,  die  Asche  in  ein  untergesetztes  Gefäfs  ab- 
zuleiten.   Aus  B  geht  der  Rauch  durch  das  spiralförmig  gewun- 
dene Zugrohr  r  r,  und  entweicht  nach  erfolgter  Abkühlung  durch 
das  senkrechte  Rohr  p.    Die  Kappe  q  kann  zur  Reinigung  des 
Rohres  weggenommen  werden.  Seitwärts  am  Wasserbehälter  be- 
findet sich,  in  Verbindung  mit  demselben,  die  aufrechte  Röhre  f, 
die  oben  bei  1  in  einen  Cylinder  von  2  bis  3  Zoll  Durchmesser 
sich  erweitert,  der  nöthigen  Falls  von  Glas  seyn  kann,  und  mit 
einer  Scale  versehen  ist.    Bei  o  wird  die  Röhre  f  durch  eine 
Klappe  verschlossen,  welche  vermittelst  des  Wagebalkens  i  k 
durch  den  hohlen,  kupfernen  Schwimmer  s,  (von  cylindrischer 
oder  sphärischer  Form)  geöffnet  werden  kann.    Durch  den  Hahn 
h  wird  das  Wasser  des  Behälters  AA  abgelassen.    Nachdem  der 
Behälter  mit  Wasser  so  weit  angefüllt  ist,  dafs  die  Röhre  r  r  da- 
von bedeckt  ist,  wird  die  vollständige  Füllung  durch  den  Cy- 
linder  1  bewerkstelligt:  so  wie  das  Wasser  so  weit  angestiegen 
ist,  dafa  es  den  Schwimmer  s  zu  heben  vermag,  schliefst  sich 
die  Klappe  o ;  und  öffnet  sich  nur ,  wenn  durch  Verdünstung 
des  Wassers  der  Schwimmer  gesenkt  wird.    Hat  man  beim  An- 
zünden des  Brennmaterials,  und  nach  völliger  Verzehrung  des- 
selben, den  Stand  des  Wassels  im  Gefäfsc  1  genau  notirt,  so  er- 
halt man  das  Quantum  der  Verdunstung,  mithin  auch  nach  An- 
bringung der  nöthigen  Correctionen  für  dasjenige  ,  was  in  der 
gegebenen  Zeit  auch  ohne  Erwärmung  verdunstet  wäre,  für  die 
Einwirkung  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Luft,  für  barome- 
trischen Druck  und  Luftzug  und  Radiation  des  Gefäfses  das  re- 
lative Resultat  der  Wirkung  des  angewendeten  Brennstoffes. 
Doch  möehie  es  bei  Versuchen  dieser  Art  meistens  zulässig  seyn, 
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24  Camera  lucida. 

mit  Beseitigung  dieser  Kleinigkeiten  nwr  die  Menge,  des  vei-duii- 
steten  Wassers  durch  dos  Prodtict  aus  Brennmaterial  und  Zeit 
zu  dividiren.  Beim  Versuche  hat  der  Beobachter  folgendes  in  Acht 
zunehmen:  1.  den  kubischen  Inhalt  des  zu  verwendenden 
Brennmaterials,  und  auch  sein  Gewicht  zu  bestimmen;  atu 
bemerken,  ob  es  mit,  oder  ohne  Flamme  brenne,  auch  ob  es  viel 
}  oder  wenig  Köhlen  oder  Rufs  gebe  ;  3.  die-Zeit,  die  bis  auni  Sie- 
dferi  verfliefst,  zu  bestimmen;  4.  die  Menge  des  verdampften 
Wassers;  5.  die  dazu  verwendete  Zeit ;  6.  die  Quantität  der  *u+ 
»rückgebliebenen  Asche  und  Kohlen;  7.  deii  Stund  des  Barome- 
ters; 8-  den  Stand  des  Thermometers. »  Da  beider  Kleinheit  des 
Ofens  nur  wenig  auf  einmal  verbrannt  werden  kann  ,  so  imils 
fleHVig  nachgeworfen  werden,  damit  der  Ofen  immer  gloidfcge* 
'fallt  bleibe  \         ,    ,    ,  '  •  . ,  .  ,\    JZ.  ,b 

p    ,.  •  '  .  '  .  ,*  ;".  ••''***  ***** 

'  '  Camera  lucida.       .--•»■  ; 

»                                                              »*.!"•  •  M 

,    '   i     ••'*■«     '  »  (MIM 

j  Ckambre  claire/  Camera  lucida.  Ein  sehr  sirinrei* 
«lies,  und  bequemes  opLisches  Instrument,  das  wie  die  Camera 
obscura  zum  Abzciclineu  der  Gosens lande  nach  der  Natur  dient* 
aber  von  dieser  gerade  dadurch  wesentlich  sich  unterscheidet, 
dafs  Ttein  eingeschlossener  Kaum,  keine  Camera  dabei  ist:  i Es 
iwurde  iin  Jahr  1809  von  ür.  Woixaston  crliiBdcn  und  mit  dem 
ei^ähäten  Namen  bezeichnet a.  Sciue  iünrichtmig  beruht  auT 
folgendem  :  Wenn  mau  vor  einem  Tische  stehend  durch  eine 
Glastafel,  die  um  45°  gegen  den  Uorisant  geneigt  ist,  auf  ein, 
auf  dem  Tische  liegendes  Papier  sieht,  so  wird  man  das  Bilddek- 
vorliegenden  Gegenstände  mit  dem  Papier  und  einer  hingehaiie- 
nen' Bleifcder  vereint  erblicken,,  so  dafs  mau  •  mit  dieser  alle 


1  Siehe  über  MoNTcoLFieas  Calorimeler  das  Jotirn.  des  Miiics  Vol. 
XIX.  pag.  67-  Gilb.  Alto.  Bd.  55.  pag.  484.  uüdGehlens  Jonen,  f.  Clicm. 
und  Physik.  Band  H.  pag.  717.  1806.  Kine  B^hneelHmig  des  «roh  >MvtV 
vorgeschlagenen  Breuokraftme&sers  giebt  Hctmbsladt  io  0ei11c.ro  Anihifr 
d.  Agricaltarchemie.  3  Bd.  pag.  2$l.  und  in  seinem  Bulletin  de*  WiV 
seuswdgsten.  etc.  Band  V.  pag.  Iy3.  ; 

2  Schon  früher  bat  Dr.  Hookr  eine  aulW  Gebrauch  gekommene 
camern  Inridn  angegeben ,  eine  Vorrichttin-,  um  belle  Bilder  von  Ge- 
genständen bei  Tage  oder  bei  Nachtauf  einer  Wand  darzuitelleu.  S. 
«uiTrsjU,  N.Sd.  p.  7*1.  ,  •..  ... 
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.scheinbaren  Umrisse  nachzeichnen  kann.   Allein  die  umgekehrte 
Lage  des  Bildes  ist  der  deutlichen  Auflassung: hinderlich,  Und 
jede  Vernickung  des  Auges  mufs  die  Umrisse  auf  eine  audiere 
Stelle  des  Papiers  bringen.    Beiden  Mängeln  hat  Woixasvp* 
auf  eine  äulserst  glückliche  Weise  abgeholfen.    Indem  fcr  dal  ** 
Bild  zweimal  reflectiren  liels ,  erschien  es  wieder  in  aufrechter 
Stellung,  und  der  Winkel  von  45°,  unter  welchen  die  spiegeln-  *^ 
de  Ebene  a  b  geneigt  war,  wurde  nun  m  t  die  zwei  kleinem 
Spiegelflächen  aeundbe  vertheütr  und  in  einer  Deckfdatte 
d  d  über  der  Kante  a  ein  kleines  Loch  zum  Durchsehen  au-r 
gebracht,  wodurch  auch  die  nn  verrückte  Stellung  des  Auges 
gesichert  w%rde.    Die  ganze  Landschaft  ist  "nun  auf  die1  Jfle- 
cbe  a  e  zusammengedrängt  ;  und  ihre  Profcclion  nimmt  nur  die 
Breite  eines  schmalen  Streifens  =  f  c  tiin.    Bei  durchsichtigen 
Glasflächen  ist  die  Spiegelung  schwach,  und  wegen  der  ger 
doppelten  Bilder  leicht  undcutiicli:  mau  mrüTste  also  metallene 
Spiegel  gebrauchen;    da  aber  diese  undurchsichtig  sSml,  so 
mufs  man  die  OcÜnung  im  Deckel  so  verschieben,  dafs  *  wenn 
das  Auge  in  der  Richtung  O  e  steht,  die  Öeflnung  der  Pupille 
durch  die  Kante  a  halbirt  wird.    Dadurch  empfangt  das  Auge 
xugleicli  sowohl  die  Strahlen,  die  vom  Bilde  auf  a  c  als  aüen 
die,  welche  von  der  unterliegenden  TapferffHchc  direet'  ihm 
zugesendet  werden.    Die  Bilder  beider  Gegenstände  vermischen 
sich  im  Dcnsorium,  undfao  kann  der  Beobdchter  idic  Um  risse 
des  Gegenstandes  mit  der  Bleifeder  deutlich  und  genau uverfal- 
$ea.    Statt .dcr\  Metallspiegel  gebrauchte  Wüiaastox  einlglaserr 
nes  Prisma  a  b  c  eydesaen  Ilachen  die  'Strahlen  m  ü    u:o(,  F»g- 
o  p,  welche  unter  eilienVWinkel  um  22  b is  23 Gr&fyn auffallen,  6* 
nicht  mehr  durchlassen,,  sondern  ohtieXifcht-röriust  reflbetizan. 
bis  Ganse  kann  wegen  der  Nähe  des*  Auge*  ausseist  eng  feusomr 
meugeiafst  werden <,  sb  dafs  ein  Prisma«,  dessen  Jb  lachen  nur  ö 
Linien  Breite  haben,  seinem  Zwecke  vollkommen  genügt.  .  Dir 
Entfernung  desJErrismafvoÄderPanierüäche  hingC  Von  dcr/Orös^ 
•etb,  in  welcher  man  das  Bild  entwerfen  wiü ,  sie  sollte  je. 
doch  nicht  über  1£  ¥ufk,  und  nicht  unter,  f  Fufs  betrage«: 
die  erstere  Distanz  wird  durch  die  Lauge  des  Armes  beidingt, 
welcher  der  freien  Bewegung  wegen  ,  'nicht*  ganz  ausgestreckt 
*fyii  darf,  wobei  wegen  der  vorgeiwigten  Lage  dei  Kopfes  das 
Auge  in  die  Hohe  der  Schulter  zu  affinen  kommt :;.  der  letztere 


Digitized  by  Google 


26  Camera  lucida 

Abstand  liefert  allzukleine  Bilder ,  bei  welchen  die  Umrisse 
nicht  mit  der  nothigen  Schärfe  gegeben  werden. können.  Kurz- 
sichtige müssen  vorne,  am  Prisma  bei  v  ein  für  ihr  Auge  pas- 
sendes Concavglas  anbringen ;  weitsichtige  ein  convexes  unter- 
halb desselben,  bei  x,  um  die  Spitze  der  Bleifeder  deuüich  zu 
erkennen.  Die  Art,  wie  beide  Gläser  am  Prisma  angebracht 
'  sind ,  ist  aus  Fig.  7  zu  ersehen.  Die  Deckplatte  hat  rechts  ei- 
nen über  das  Prisma  hinausragenden  Stiel,  mit  weichem  sie 
um  das  Schräubchen  x  als  Axe  gedreht  werden  kann.  Sie  ist 
cLer  eigentliche  Begulator  dieser  kleinen  Maschine.  Durch  ei- 
nen leichten  Anstois  mit  dem  Finger  wird  die  Oefiiiung  ver- 
schoben, dafs,  je  nach  Bedürfnil  s  mehr  Strahlen  vom  Bilde 
in s  Prisma ,  oder  mehr  vom  Papier  ins  Auge  gelangen.  Der 
Arm ,  au  welchem  das  Prisma  festgemacht  ist ,  steckt  in  einer 
cylindrischcn  Bohre  von  eiwa  10  Zoll  Länge,  und  dient  sJb 
Verlängerung  desselben.  Als  Fufsstück  dient  ein  Klotz  Messing, 
in  welchem  die  Bohre  eine  Zapfenbewegung  hat,  um  ihr  die 
erforderliche  Neigung  geben  zu  können.  . 

Statt  des  Klotzes  pflegte  man  auch  eine  etwas  plump  aus- 
gefertigte messingene  Schraubzwinge  zu  gebrauchen,  mit  welcher 
das  Instrument  an  einen  Tisch  oder  an  ein  Brct  angeschraubt 
werden  kann. 

• . »  .  •  ' 

Die  Camera  lucida  ist  für  die  Liebhaber  der  Landschaft- 
Zeichnung  ein  ungemein  brauchbares  Hülfsmittel.  Sie  dient 
auch  dem  geübtem  Künstler  zur  schnellern  Anordnung  und 
Eintheilung  seiner  Bilder,  und  ist  namentlich  zur  schnellen 
Entwerfung  von  Panoramen  (Bundansichten)  äufserst  bequem. 
Besonders  wichtig  ist  sie  für  die  Darstellung  von  Architectur- 
gegenständen ,  indem  sie  alle  Theilc  in  ihrer  gehörigen  Verküiv 
zung ,  gerade  so ,  wie  man  sie  auf  eine  durchsichtige  verticale 
Tafel  zeichnen  würde,  giebt;  eben  so  treffliche  Dienste  leistet 
sie  bei  Abbildungen  von  Instramenten ;  ein  fertiger  Zeichner 
kann  sie  sogar  zur  Entwerfüng  menschlicher  Profile  gebrauchen. 
Sie  ist  überhaupt  eine  allgemeine  Copirmaschine  für  Zeichnungen. 
Man  braucht  das  Original  nur  in  einer  geringen  Entfernung  vom 
JPrisma  in  guter  Beleuchtung  aufzuhängen,  um  jeden  Coutur 
wiederzugeben ;  die  Gröfse  der  Copie  hängt  von  der  relativen 
Entfernung  ab ,  die  das  Prisma  vom  Tische  und  von  der  Zeich  - 
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oong ,  die  man  copiren  will ,  erhält .  Doch  darf  bei  allen  die- 
sen Anwendungen  nicht  vergessen  werden,  dafs  das  Feld,  in 
welchem  die  Abbildungen  genau  ausfallen,  ziemlich  beschränkt 
ist,  und  es  hält  z.  B.  schwer,  ein  Quadrat,  oder  eiuen  Kreis 
genau  zu  copiren.  Es  gründet  sich  dieses  auf  die  allgemeinen 
Regeln  der  perspectivischen  Entwerfung,  denen  zufolge  der 
Winkel,  den  die  G ranzen  eines  Bildes  im  Auge  des  Beobachten 
machen,  nicht  viel  über  80  Grade  betragen  darf,  wenn  die 
vom  Büttel  entferntem  Gegenstände  nicht  verzerrt  werden  sol- 
len. Im  Ganzen  nehmen  die  Bilder,  welche  die  Camera  lucida 
liefert ,  etwa  den  Raum  eines  Quartblattes  ein  allein  nur  ein 
Viertheil  dieses  Raumes,  der  diejenigen  Gegenstände  abbildet, 
welchen  das  Instrument  gerade  gegenübersteht,  bildet  sie  in 
gleicher  Ausdehnung  ab. 

Beim  Gebrauch  hat  man  vorzüglich  darauf  zu  sehen  ,  dafs 
man  den  Kopf  hinreichend  vorwärts  neige,  ganz  senkrecht  hin- 
unter sehe,  und  das  Auge  möglichst  nahe  auf  das  Prisma  halte: 
auch  ist  es  nicht  undienlich,  das  Prisma  dergestalt  um  seine 
Axe  zu  drehen,  dafs  die  Kante  a  c  beinahe  in  lothrechte  Rich- 
tung komme ,  wodurch  ihre  Entwerfung  noch  schmaler  wird, 
und  die  Bilder  noch  mehr  der  Kante  a  genähert  werden.  Ge- 
hörige Verschiebung  des  Regulator  d,  für  jeden  einzelnen  Ge- 
genstand, je  nach  seiner  Beleuchtung ,  hauptsächlich  aber  fleis- 
sige  Uebung,  machen  bald  die  Schwierigkeiten  verschwinden, 
durch  welche  mehrere  Personen  vom  Gebrauch  dieses  nützli- 
chen Instruments  abgeschreckt  worden  sind. 

Die  Camera  lucida  läfst  sich  auch  bequem  bei  Mikroskopen 
und  Teleskopen  anbringen ,  um  vergröfserte  Gegenstände  zu 
entwerfen.  Nur  inufs  die  Röhre  des  Erstem  eine  horizontalo 
Lage  erhalten.  Man  kann  das  Prisma  nur  mit  etwas  Wachs  an 
die  äufsere  Blendung  des  Oculars  kleben ,  oder  überhaupt  so 
befestigen,  dafs  es  um  seine  Längenaxe  sich  drehen  lasse,  und 
?or  dem  Ocular  auf  und  nieder  geschoben  werden  könne.  Bei 
Gegenständen ,  wo  die  aufrechte  Stellung  nicht  wesentlich  ist, 
kann  man  auch  bequem  irgend  eine  schmale  reflectirende  Fläche, 
die  unter  etwa  45°  geneigt  ist,  gebrauchen  j  so  verfertigte  Söm- 
merrixc»  seine  Zeichnungen  der  durchs  Microscop  vergröfserten 
Bestand theile  der  Augen  von  Menschen  und  Thieren  mit  Hülfe 
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eines  wohlpolirten  StahlpJättchens,  «las  die  Deckplatte  der 
Unruhe  einer  Taschenuhr  gewesen  war 

Eben  so  kann  man  zur  vergroi seilen  Eutwerfung  einer 
Landschaft  entweder  die  unter  45°  geneigte  durchsichtige  Glas- 
fläche, oder  einen  an  seiner  Kante  schräg  abgeschnittenen  gro- 
Isern  oder  kleinem  Metaljspiegel  vor  das  öcular  eines  astrono- 
mischen ,  also  verkehrt  darstellenden  ,  Fernrohrs ,  2.  B.  eines 
Kometcnsuchers  anbringen,  wodurch  mau  sowohl  au  Ver- 
gröfserujig  des  Bildes ,  als  auch  au  Ausdehuung  des  Gesichts- 
feldes gewinnt. 

f  Der  durch  verschiedene  sinnreiche  Erfindungen  in  der 
praktischen  Optik  bekannte  l'rofei'sor  Amici  in  Modcna  hat  itn 
Jalu*  1816  nocJi  andere  Einrichtungen  für  den  nämlichen  End- 
zweck  vorgeschlagen.  Er  verwirft Woixastoüs  Methode,  weil 
viole  Personen  Schwierigkeiten  finden,  auf  diese  Weise  die 
Bleifeder  zu  sehen,  und  kehrt  zur  frühern  mit  der  durch- 
sichtigen  Tafel  zurück.  Sein  erster  Vorschlug  ist  ganz  über- 
einstimmend mit  der  Einrichtung,  welche  im  Jahr  1812  Profcs- 

W§«  sor  Lüdike  in  Meissen*  milgethcilt  hat.    C  D  ist  ein  Mctallspie- 

g  -     ■  •  1  * 

gel,  der  die  aus  m  ankommenden  Strahlen  auf  die  durchsich- 
tige Glaslafel  A  B  sendet,  von  welcher  sie  in's  Auge  reflectirt 
weiden,  das  dann  zugleich  durch  die  Glastafel  das  Papier  er- 
blickt.   Beide  Erfinder  suchten  das  Unangenehme  der  doppel- 
ten Refleetion  auf  der  durchsichtigen  Tafel  zu  vermeiden,  Lü- 
Dik.K  indem  er  vorschlug  ,  sie  möglichst  dünn  zu  machen  ,  Amici 
indem  er  ihr  eine  Dicke  von  drei  Linien  gab ,  und  diejenigen 
Stellen  auf  der  untern  Seile,  auf  denen  die  schädliche  lleflection 
statt  fand,  matt  schliif.    Gesetzt,  der  Strahl  m  n  werde  nach 
o  reflectirt,  so  wird  ein  Theil  desselben  in  der  Eichtling  o  p 
•jft'a  Auge  gehen,  .während  dem  der  andere  nach  p,  und  von  da 
,nach  r  gebrochen  wird,  um  in  der  Bichtung  r  a  in's  Auge  zu 
(gelangen.    Sinddie  Glasflächen  genau  parallel,  so  werden  auch 
dio  Strahlen  u  p  und  r  s  parallel  gehen,  und  es  entsteht  keine 
jülideuliicJikcit ;  ist  aber  das  Glas  nur  ein  wenig  prismatisch, 
werden  die  Bilder  doppelt;  es  ist  daher  rathsam,  die  hiu- 

,~  ■•  •  i  »  ■         :  1  , 

1  S,  dessen  '  Di  s  s  er  t  a  t .  de  orulorum  hominis  animaliumqne  sectione 
Ttorisont.  Gott.  1818  fei.  und  G.  XLf.  Iii). 
.  XL\U  J$8<(.  , 
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ftre  Fläche,  die  oberhalb  q  doch  von  keinem  Nutzen  ist,  ent- 
weder matt  zu  machen ,  oder  in  der  Richtung  q  r  ganz  wegzu- 
schneiden. Um  einen  vollkommenen  Parallelismus  der  Flächen 
zu  erhalten ,  giebt  Am  in  den  Rath,  das  Glas  A  B  aus  zwei  fla- 
chen Prismen  zusammenzusetzen,  die  dann  gehörig  gegen  ein- 
ander geneigt  werden  können. 

Eine  zweite  Combination  setzt  den  Spiegel  B  D  hinter  dieFi*. 
Glastafel  auf  die  Seite  des  Beobachters.  IHe  Strahlen  aus  m  9* 
gelangen  durch  das  Glas  nach  n  7  und  durch  die  zwei  folgenden 
Reflectionen  nach  o  und  p.  Bei  ihrem  Durchgang  durch  die 
Glastafel  erleiden  sie  einigen,  jedoch  unbedeutenden,  Licht- 
verlust; dieser  aber  w  ird  reichlich  aufgew  ogen  durch  das  grofse 
Gesichtsfeld,  das  diese  Construction  mit  sich  bringt,  und  durch 
den  Vortheil ,  wegen  des  geringen  Einfallswinkels  bei  n,  einen 
Glasspiegel  gebrauchen  zu  können. 

.  In  Amici's  dritter  Einrichtung  wird  die  Glastafel  unterFig. 
einem  Winkel  von  45° geneigt,  und  die  Umkehrung  des  Bildes10' 
durch  ein  rechtwinkliges  Prisma  bewirkt ,  an  dessen  Hypote- 
nusenfläche der  Strahl  m  n  in  n  reflectirt  wird ,  und  von  n"  in 
gleichlaufender  Richtung  mit  m  n  ausgeht.  Bei  dieser  Gelegen, 
heit  räth  Amici  ebenfalls,  wie  Sömmerring  that,  einen  kleinen 
Metallspiegel  von  elliptischer  Form  anzuwenden,  der  an  einem 
§ehr  dünnen  Stiel  befestigt  seyn  mufs:  er  ist  kleiner,  als  die 
Pupille ,  damit  das  Auge  rings  um  denselben  die  directen  Strah- 
len vom  Papier  erhalte.  ; 

Der  Erfinder  ist  endlich  bei  einer  vierten  Art  stehen  ge- 
blieben ,  die  von  der  ersteu  sich  nur  dadurch  unterscheidet, 
dafs  statt  des  Metallspiegels  ein  Prisma  gebraucht  wird  ,  in  der- 
jenigen Stellung ,  wie  die  Figur  sie  zeigt.  Es  ist  bei  dieser  Ein-Fiß- 
rieh  tu  ng  hauptsächlich  darauf  zu  sehen,-  dafs  keine  Strahlen  11 ' 
vom  Prisma  selbst,  aus  der  Gegend  von  n"  in's  Auge  kommen. 
Diesem  sucht  Amici  durch  ein  oben  angebrachtes  Blech  zu  begeg- 
nen, welches  durch  einen  darin  befindlichen  Einschnitt  dem  Au- 


ge nur  bis  auf  die  nöthige  Distanz  hineinzublicken  gestattet.  ^'K- 
Das  letztere  Instrument  in  seiner  Fassung  mit  den  dabei  nöthigen 
Convex-  und  Co neav- Glasern  ist  aus  der  Zeichnung  kenntlich. 

So  sehr  auch  Amicf selbst,  und  die  Herausgeber  der  Anna- 
les  de  Chimie ,  so  wie  auch  Francoeur  im  ©ictionn.  Techno- 
logique  (indem  sie  die  Verfertigung  dieser  Werkzeuge  bei  den 
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französischen  Optikern  Lerebours  und  Chevalier  anzeigen)  die 
Vorzüge  dieser  Constructionen  im  Gegensatz  zu  Wolgast on *s 
Princip  erheben,  so  linden  beim  Gebrauche  der  durchsichtigen 
Tafel  doch  zwei  wesentliche  Schwierigkeiten  statt,  die  beim 
di reden  Sehen  ganz  wegfallen.    Die  eine  liegt  in  der  äufserst 
schwer  zu  beseitigenden  Doppelreflection  der  Glastafel,  die  an- 
dere in  dem  Umstände,  dafs  man  kein  Mittel  hat,  das  oft  zu 
grelle  Licht  der  von  der  Sonne  beschienenen  Gegenständeso  zu 
modificiren ,  dafs  es  die  Sichtbarkeit  der  Bleifeder  nicht  mehr 
hindere.    Die  Schwächung  des  Bildes  durch  gefärbte  Gläser  ist 
ein  Hülfsmittel ,  das  keine  Abstufungen  in  seiner  Wirkung  zu- 
läfst,  dahingegen  bei  Wollastons  Methode  es  leicht  ist,  durch 
Verschiebung  des  Regulators  die  relative  Helligkeit  der  beiden 
Objecto  dem  jedesmaligen  Bedürfnifs  anzupassen.    Die  Erfah- 
rung  hat  auch  gezeigt,  dafs  diejenigen  Personen,  denen  nicht 
alles  praktische  Geschick  überhaupt  abging,  durch  Aufmerk- 
samkeit und  Uebung  sich  mit  dem  Gebrauche  des  Wollaston- 
schen  vertraut  gemacht  haben. 

Francoeur  bemerkt,  dafs  der  Optiker  Chevalier,  eheAMr- 
ci's  Vorschläge  bekannt  waren,  bereits  auf  die,  in  Fig.  9  ange- 
gebene Construction  gefallen  sey ;  es  ist  dieses  um  so  weniger 
zu  bezweifeln,  da  wir  oben  gesehen  haben,  dafs  der  an  neuen 
Ideen  so  reiche  Italienische  Optiker  auch  in  ein  Paar  andern 
Vorschlägen  mit  Lu'okxjs  und  Sömmerring  die  Ehre  der  ersten 
Erfindung  theilen  mufs  \  H. 

Camera  obscura. 

Dunkele  Kammer;  Chamhre  noire;  Dark  Cham- 
ber* Ein  eingeschlossener  dunkler  Raum,  in  welchen  die 
von  den  umgebenden  Objecten  ausgehenden  Lichtstrahlen  nur 
durch  eine  einzige  kleine  Oelfnung  dringen  können ,  von  der 
sie  divergirend  auf  einer  gegenüberstehenden  Wand  sich  aus- 
breiten, und  auf  dieser  eine  mit  den  natürlichen  Farbeu  ver- 


i 

1  Siehe  über  Wollistows  Camera  lacida  Gilberts  Ann.  Bd.  34-  pag. 
353.  und  Lüdike's  Aufsatz,  ibid.  Bd.  42.  pag.  338.  Eine  vollständige 
Uebersetznng  von  Amici's  Schrift  iu  den  Annal.  de  Chim.  Tom.  XXII. 
pag.  187. 
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sehene ,  jedoch  verkehrt  stehende ,  Abbildung  der  Gegenstände 
hervorbringen ,  wird  im  Allgemeinen  mit  diesem  Namen  belegt 

Es  scy  M  M  der  eingeschlossene  Kaum,  i  ein  durch  ein  Fi 
Blech  gebohrtes  Loch  in  der  Vorderwand,  so  klein,  dafa  es1^ 
nur  wenige ,  gleichsam  nur  einen  Strahl ,  von  dem  äufsern  Ge- 
genstände A  C  B  durchgehen  läTst.    Auf  diese  Weise  erhält  je- 
der Ton  A  C  B  ausgehende  Strahl  auf  der  Wand  in  b  c  a  seine 
bestimmte  Stelle ,  die  ihm  von  keinem  andern  streitig  gemacht 
werden  kann.     Diese  Strahlen  reihen  sich  demnach  auf  der 
Wand  in  eben 'der  Ordnung  an  einander  an,  wie  sie  am  Ohject 
selbst  liegen;  und  erzeigen  dadurch  ein  getreues  Bild  desselben, 
das  jedoch ,  weil  sie  in  der  Oeflnung  i  sich  durchkreuzen,  ver- 
kehrt ist.     Die  Gröfse  des  Bildes  richtet  sich  nach  der  Aus- 
breitung des  optischen  Winkels,  unter  welchem  das  Object  in 
i  gesehen  wird ,  auf  der  gegenüberstehenden  Wand,  mithin  nach 
der  Entfernung  dieser  Wand  von  der  Oeflnung  i.    Die  Deut- 
lichkeit desselben  hängt  von  der  Kleinheit  der  Oeflnung  ab,  die 
so  enge  seyn  mufs ,  dafs  nicht  zwei  verschiedene  Strahlen  pa- 
rallel neben  einander  durchgehen  können;  diese  Letztere  ist  da- 
gegen der  Sichtbarkeit  des  Bildes  hinderlich ,  in  so  ferne  nicht 
das  Object  aufserordentlich  hell  ist.    Wird  die  Oeflnung  grö- 
sser, so  nimmt  die  Erleuchtung  des  Bildes,  aber  auch  zugleich 
leine  UndeuÜichkeit  zu ,  bis  endlich  der  Zuflufs  mannichfacher 
Lichtstrahlen  von  allen  Stellen  des  Objects  jede  bestimmte  Ge- 
stalt verschwinden  macht ,  und  nur  die  eigentümliche  Farbe 
der  Wand  dem  Auge  sich  darbietet. 

Dem  Mangel  des  Lichts ,  der  von  der  Kleinheit  der  Oeff- 
mmg  entsteht ,  kann  man  ohne  Verlust  der  Deutlichkeit  da- 
durch abhelfen ,  das  man  dieselbe  auf  2  bis  3  Zolle  erweitert, 
cnJ  ein  convexes  Glas  einsetzt,  defsen  Brennweite  der  Entfer- 
nung der  Wand  von  i  gleich  ist.    Dieses  hat  die  Eigenschaft, 
alle  Strahlen ,  die  von  einem  Puncto  des  Gegenstandes  auf  seine 
ganze  Fläche  fallen,  zu  vereinigen,  und  sie  auf  eine  bestimmte 
Stelle  der  Wand  zu  werfen.    So  bildet  dieses  Glas  von  jedem 
bemerkbaren  Theile  des  Objects  einen  besondern  Brennpunct 
auf  der  Wand,  und  die  Summen  aller  dieser  neben  einander  lie- 
genden Puncle  bietet  dem  Auge  eine  vollkommene  deutliche, 
ninreichend  erhellte  ,  mit  frischen  Farben  prangende  Abbildung 
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dar ,  die  jedoch  wegen  der  oben  bemerkten  Durchkreuzung  der 
Lichtstrahlen  in  i  ebenfalls  verkehrt  erscheint.  ;  ■« 

Diese  unterhaltende  der  Malerei  dienliche,  und  durcli  ihre 
spätere  Anwendung  auf  die  Theorie  des  'Sehens  auch  der  Physik 
nützliche  Vorrichtung  ward  um  die  Milte  des  sechzehnten  Jahr- 
hunderts von  dem  Neapolitaner  Johann  Baptist  Porta  erfunden, 
einem  Gelehrten,  der  sich  durcli  gründliche  Forschungen  in 
den  Naturwissenschaften ,  so  gut  es  damals  möglich  war,  so  wie 
durch  Verbreitung  nützlicher  Kenntnisse  grofse  Verdienste  er- 
warb.  In  seiner  magla  naturalis,  Ncap.  1558.  foL  erklärt  er 
das  Eigenthüinlichc  beider  Arten  der  Camera  obscura,  und  ih- 
ren Nutzen  zur  Abbildung  natürlicher  Gegenstände;  ja  er  ver- 
suchte es  sogar  mit  kleinen  gemalten  Bildern,  die  er  in  umgekehr- 
ter Stellung,  stark  vun  der  Sonne  beleuchtet,  vor  das  Glas 
brachte  und  vergrößert  und  aufrecht  an  der  innern  Wand  des 
verfinsterten  Zimmers  erscheinen  liefs.  Da  er  ihnen  einige  Be- 
wegung  geben  konnte,  so  stellte  er  auf  diese  Art  Jagden, 
Schlachten  u.  dergl.  vor,  was  in  jener  Zeit  übernatürlich  schien. 
Dieser  leitete,  später  den  Pater  Kiijciij:ii  auf  die  Erfindung  der 
Zauberlaterne,  durcli  welche  sich  das  Nämliche  mittelst  künst- 
licher Beleuchtung  bei  Nacht  eben  so  bequem  darstellen  läfst, 
und  die  noch  jetzt  ein  Hauplinstrument  in  der  sogenannten  be- 
lustigenden Physik  ausmacht. 

Die  Darstellungen  der  Camera  obscura  zeichnen  sich 
durch  die  Schönheit  und  Harmonie  der  Farben,  durch  die  Zart- 
heit ihrer  Umrisse,  und  eine  gewisse,  von  der  Unvollkommen- 
heit  der  Glaser  und  Spiegel  herrührende  ,  Weichheit  des  Bildes 
aus ,  die  weder  die  Camera  lucida ,  noch  der  Malerspiegel  (ein 
am  Rücken  geschwärztes  planconvexes  GlasJ  zu  geben  vermö- 
gen. Sodann  trägt  das  Bewegliche  der  Figuren  ungemein  viel 
zu  ihrer  Annehmlichkeit  bei ,  so  dafs,  wer  die  Aussicht  auf  ei- 
nen belebten ,  von  der  Sonne  beschienenen  Platz  hat ,  es  nicht 
bereuen  darf,  ein  Zimmer  für  diesen  Zweck  ciuigcrmalscn  einzu- 
richten. Es  bedarf  dazu  weiter  nichts,  als  eine  hinlängliche  Ver- 
dun  kr  hing  desselben  durch  iiufsere  Fensterladen,  oder  inwendig 
eingepafste  Fensterrahmen  von  Carton,  ein  Objectiv  von  etwa  5 
Fufs  Brennweite,  und  eine  mit  weifsem  Papier  beklebte  Tafel, 
p«  die  im  Brennpunct  des  Objectivs  hingestellt  wird.  Die  Umkeh- 
14.  rung  des  Bildes  wird  am  besten  durch  ein  rechtwinkhehes 
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gläsernes  Prisma*  ABC  bewirkt,  in  welchem  die  Strahlen  an  Fi 
der  Hypotenusenflächc  A  B  reflectirt  werden.  Da  solche^ 
Prismen,  wegen  der  Schwierigkeit,  grofse  streifenfreie  Glasmas- 
sen zu  erhalten,  nicht  leicht  in  erforderlicher  Grofse  zu  finden 
sind,  so  dürfte  es  nicht  unzweckmäfsig  seyn,  hier  zu  bemer- 
ken, dafs  das  untere  Drittel  des  Prisma  DEC  weniger  wich- 
tig ist,  weil  die  parallel  mit  der  Basis  einfallenden  Strahlen 
dieselbe  nicht  mehr  erreichen  können.  Gröfsere  Prismen  könn- 
te man  aus  Tafeln  von  gutem  Spiegelglase  zusammensetzen,  und 
mit  Wasser  oder  Weingeist  füllen. 

Die  nämliche  Umkehrung  des  Bildes  durch  ein  Prisma  lafst 
sich  auch  fiir  eine  kleinere  Einrichtung  ähnlicher  Art  benutzen, 
wobei  das  Zimmer  nicht  sehr  finster  zu  seyn  braucht  In  einer 
woblgelegenen ,  etwas  dunkeln  Ecke  desselben  wird  die  Mauer 
schräg  durchbrochen ,  und  auf  der  äufsem  Seite  A  A  ein  Ob-  Fi 
jectiv  eingesetzt,  dessen  Brennweite  ungefähr  der  Mauerdickc1^ 
gleich  ist.  An  der  innern  Seite  der  Wand  J  hängt  ein  gewöhn- 
licher Bilderrahmen  m  m  mit  einem  maltgeschliffenen  Glase, 
auf  welchem  die  äufsem  Gegenstande  sich  abbilden ;  ein  Prisma 
P  von  mäfsiger  Grofse  dient  zur  Aufrechtstelluiig  dieses  beweg- 
lichen Gemäldes. 

•  t 

>  4 

Beide  Arten  der  Entwerfung  des  Bildes ,  auf  einem  Panier 
oder  auf  der  mattgeschliiTenen  Glastafel ,  werden  auch  da  ange- 
wandt, wo  die  Camera  obscura  kein  Zimmer,  sondern  ein 
Kasten  ist ,  in  welchen  der  Beobachter  hineinsieht  Das  Bild 
wird  hier  nicht  auf  eine  verticale,  sondern  auf  eine  horizontale 
Ebene  geworfen  j  daher  die  Umkehrung  desselben  durch  einen 
tun  45°  geneigten  Planspiegel  ohne  Mühe  bewerkstelligt  wird. 
Der  Spiegel  kann  bei  diesem  Reflexionswinkel  von  Glas  seynj 
nur  müssen  seine  Flächen  gut  bearbeitet  seyn,  und  nicht  die 
Iiagenfurchen  der  meisten  Glasspiegcl  haben.  Man  kann  sich 
?on  seiner  Tauglichkeit  durch  den  directen  Versuch ,  oder  vor- 
her auch  dadurch  überzeugen,  wenn  man  mit  einem  mäfsig 
Tergröfsernden  Fernrohr  reüectirte  Gegenstände  in  demselben 
betrachtet.  Werden  diese  nicht  undeutlich ,  so  ist  der  Spiegel 
gewifs  gut  Man  verfertigt  auch  rechtwiuklichte  Glaspriamen, 
an  denen  die  eine  Käthe  Leu  fläche  nach  der  erforderlichen  Brenn- 
weite convex  geschliffen  ist ;  die  horizontalen  Strahlen  worden 
U.Bd.  C 
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Fi>.  alsdann  auf  der  schrägen  Fläche  nach  unten  reflectirt ,  wie  aus 
der  Zeichnung  zu  ersehen  ist. 

Diejenige  Einrichtung,  in  welcher  das  Bild  auf  einem  halb- 
durchsichtigen ,  mattgeschliffenen  Glase  oder  einem  geölten  Pa- 
pier erscheint,  ist  gewöhnlich  von  kleinerem  Format ,  als  die 

Fig.  andere ,  die  ungleich  schönere  Bilder  Ufert.    Bei  der  Erstem 

17»  wird  das  Bild  aufwärts .  hei  der  Letztem  niederwärts  reflectirt. 

18.  Die  Ausschliefsung  alles  fremden  Lichtes  ist  bei  jener  nicht  so 
wesentlich ;  es  genügt,  durch  die  am  Deckel  angebrachten  Kreis  - 
aectoren  das  Seitenlicht  abzuhalten.  Das  Gehäuse  der  letztem 
Art  ist  entweder  von  dünnen  Brettern  B  B  B,  die  in  Charnieren 
beweglich  sich  zusammenklappen  lassen  v  so  dals  das  Ganze  eine 
Schachtel  A  A  von  mäfsiger  Gröfse  ausmacht;  oder  es  besteht 
aus  zusammengefügten  Stäben ,  die  mit  einem  dichten ,  überall 
anschliefsenden  Mantel  umgeben  werden.  Das  obere  Kästchen, 
welches  das  Objectiv  und  den  Spiegel  enthält,  läfst  sich  ver- 
mittelst eines  Getriebes  t,  das  in  eine  gezähnte  Stange  eingreift, 
nach  Bedürfnifs  auf-  und  niederschieben.  Der  Spiegel  s  s  wird 
durch  den  Knopf  d  in  die  erforderliche  Neigung  gebracht.  Da 
es,  zumal  im  Sonnenscheine,  beschwerlich  ist,  in  einem  sol- 
chen eingeschlossenen  Räume  lange  zu  verweilen,  so  tliut  man 
besser,  in  die  auf  der  Seite  des  Beobachters  befindliche  Wand 
ein  ovales  Loch  einzuschneiden,  in  welches  man  nur  einen 
Theil  des  Kopfes  hineinhält,  und  nach  Belieben  wieder  zurück- 
ziehen kann.  Ein  unterhalb  hineingehender  Aermel  verschafft 
der  Hand  des  Zeichners  den  Zutritt.  Bei  dieser  Einrichtung 
kann  dann  auch  das  von  unten  eindringende,  am  meisten  schäd- 
liche Licht  ausgeshlossen  werden ,  was  bei  dem  über  den  Beob- 
achter hängenden  Mantel  schwieriger  ist.  Die  Brennweite  des 
Objectivs  variirt  zwischen  20  und 30  Zollen.  Nach  Wollastons 
Rathe  soll  dasselbe  periskopisch ,  d.  h.  ein  Meniskus  seyn,  dessen 
concave  Seite  dem  Object  zugekehrt  ist ,  und  von  welchem  die 
Radien  der  Krümm  ungsflächen ,  zu  Folge  der  Erfahrungen  von 
Cauchoxx  ,  wie  5  zu  8  sich  verhalten  sollen.  Wegen  der  voll- 
kommnern  Gestalt  und  der  gröfsern  Oeffnung  möchten  auch 
achromatische  Objective  (z.  B.  von  Kometensuchero )  schöne 
und  helle  Bilder  geben. 

Vor  Erfindung  der  Camera  lucida  war  die  Camera  ob- 
scura eine  zur  schnellen  und  richtigen 


Digitized  by  Google 


Camera  obacura.    CapiliaritäL  85 


Zeichnung  einer  Landschaft  oder  anderer  Gegenstände.  Sie  Ist 
es  noch  in  den,  auch  nicht  seltenen  Fällen,  wo  man  die  Ent- 
wertung gröfser  haben  will,  als  das  neue  Instrument  sie  liefert. 
Ihr  wichtigster  Nutzen  aber  für  den  Künstler  besteht  darin, 
dafs  sie  ihm  die  schönsten  Vorbilder  für  das  Colon  t  seiner  Land- 
schaft liefert. 

Die  Camera  clara  ist  von  dem  unter  Fig.  17.  beschrie- 
benen Apparat  dadurch  verschieden ,  dafs  man  statt  des  matt- 
geschliffenen  Planglases  eine  grofse  Glaslinse  von  nicht  gar 
langer  Brennweite  anbringt,  auf  welcher  das  Bild  sich  mit 
f charfen  Umrissen  und  lebhafter  Färbung  zeigt.  Man  erhält 
hierdurch  eigentlich  ein  astronomisches  Fernrohr  aus  zwei  Con- 
vex-G lagern  ,  dessen  Axe  in  der  Mitte  durch  den  schräg  liegen- 
den Spiegel  gebrochen  ist,  und  der  Beobachter  sieht  alsdann  nicht 
die  Entwerfung .  des  Bildes,  sondern  das  Bild  selbst.  Das  Auge 
steht  hiebei  in  einiger  Entfernung  vor  der  Linse,  und  mufs  durch 
Seitenwände  gegen  allzustarkes  äufseres  Licht  geschützt  werden. 
Ein  gewisser  Store»  in  England  bringt  noch  über  der  Glaslinse  die 
mattgeschliffene  Glastafel  an ,  auf  welcher  das  Bild  sich  schär- 
fer als  bei  der  Camera  obscura  zeigen  soll.  //. 

Capillarität. 

Ca  pillar- Anziehung,  Ca  pillar-A  ttr  ac  tion, 
Haarröhrchen-Anziehung;  Attractio  capUla- 
ru,  Capillarite,  Attracüon  capUlaire ;  capillary  at- 
traction  or  attraction  of  capillary  tubes.  Dieser  ent- 
gegengesetzt ist  die  Capillar-Depression,  Haarröhrchen- 
Abstofsung;  Depressio  capillaru ;  Depression  capU- 
laire; capillary  depression.  Unter  jener  versteht  man 
die  Erscheinung,  dafs  Flüssigkeiten  in  engen  Röhren,  welche 
von  ihnen  benetzt  werden ,  über  ihr  Niveau  aufsteigen,  unter 
dieser ,  dafs  sie  unter  dasselbe  hinabsinken,  wenn  sie  die  Ober- 
fläche des  Haarrörchens  nicht  benetzen. 

Die  Erscheinung  selbst  ist  so  oft  und  so  allgemein  vorkom- 
mend, dafs  sie  schon  in  den  ältesten  Zeiten  beobachtet  werden 
mufstc,  und  als  den  Gesetzen  der  Natur  zuwider  von  den  Phy- 
rikern  sehr  aufmerksam  in  nähere  Betrachtung  gezogen  wurde. 
Zuerst  soll  Fäasliscus  Agoiünti,  Leibarzt  des  Grofsherzogs  von 
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Toscana,  einer  der  Gründer  der  Academia  del  Gmento  (starb 
1635)  auf  das  Phänomen  aufmerksam  gemacht  haben.1  Der 
Jesuit  Hünoratl's  Fabhy  z  und  aus  ihm  Ioh.  Christoph  Sturm  * 
erwähnt  in  der  Hauptsache,  dafs  Wasser  in  gläsernen  Röhren 
nicht  ohne  Einflufs  ihrer  Länge  zu  einer  dem  Durchmesser  um- 
gekehrt proportionalen  Höhe  steige,  und  erklärt  dieses  aus  dem 
im  Innern  der  Rohre  geringem  Luftdrucke.  Die  Neuheit  der 
nicht  lange  vorher  erfundenen  Luftpumpe  und  das  Bestrehen, 
die  Erscheinung  der  Capillarität  denjenigen  anzureihen ,  -welche 
jenes  interessante  Werkzeug  darhot,  richtete  die  Aufmerksam- 
keit mehrerer  Gelehrten  auf  dieselbe,  so  dafs  sich  unter  andern 

ROHAULT4,  BOYLE*,    SlMCLAIR5,   M AIRAN 7    Und  LeEÜWENHOEK8 

ernstlich  damit  beschäftigten ,  unter  denen  Sjnclair  auffand, 
dafs  das  Röhrchen  benetzt  seyn  müsse,  um  die  Wirkung  her- 
vorzubringen. Indem  aber  Isaac  Vossiüs9  das  Entgegengesetzte, 
nämlich  Depression  beim  Quecksilber  in  gläsernen  Rohren  wahr- 
nahm, so  glaubte  er,  das  Wasser  hänge  vermöge  seiner  Zähig- 
keit an  den  Wänden  des  Glases.  Künstlicher  ist  die  Erklä- 
rung des  Borellus*  °,  wonach  das  Wasser  am  unteren  Theile 
der  Röhre  eine  Art  von  Netz  bilden  und  durch  die  Wirkung 
biegsamer  Hebel  in  derselben  aufsteigen  soll.  Nach  Iac  Bkrnoul- 
x.ix  ■  passen  die  Luftkügelchen  nicht  genau  in  die  engen  Oeff- 
nungen  der  Röhren ,  werden  daher  durch  den  Gegendruck  ge- 
gen ihre  Wände  getragen ,  und  dann  treibt  der  stärkere  Luft- 
druck von  Aufsen  sie  in  die  Höhe.  Zu  diesem  Luftdrucke  nahm 
auch  Rob.  Hooke  1  *  seine  Zuflucht,  und  man  darf  diese  Ansicht 

 ^    • 

1  La.  Lande  Diss.  sar  la  cause  de  Peleration  des  liqueurs  dans  les 
tubea  capillaires.  a  Per.  1770.  . 

2  Scieat.  phys.  Tract.  V.  L.  II.  Digresa.  1. 

3  Co  lieg  iura  cxperunentale  «ive  curiosum.  Norimb.  1676.  4.  T.  U 
tent.  8.  p.  44. 

4  Traitd  de  Physique.   Par.  1673.  1.  cap.  22.  §.  88. 

*   Exper.  phys.  mech.  exper.  9.  p.  93.  Phil.  Trans.  XI.  775. 

6  Tractatus  de  gravi  täte,  p.  161«  • 

7  Mem.  de  l'Ac.  1722. 

8  Continuat.  Arcan.  Nat.  epist.  131. 

9  De  Nili  et  alior.  ßuminam  origine.  Hag.  Com.  1666.  cap.  2. 

10  De  mot.  natural,  a  gravi  Ute  peadentibua.  L.  B.  1686.  prop.  182  ff. 

11  De  gravit.  aetheris.  p.  239. 

12  Micrographia.  Oh:  VII.  CoTtYa  hydrostat.  cet.  Lectnres.  Lact.  XI. 
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für  die  allgemein  geltende  halten,  bis  Newton1,  Botlk9  und 
Hawxsbek*  die  Mächtigsten  dahin  gehörigen  Erscheinungen  so- 
wohl beim  gewöhnlichen  Luftdrücke  als  auch  unter  der  Cain- 
pane  der  Luftpumpe  beobachteten,  Lud.  Ca»hk'«  aber  nebst 
Gboftboy  aus  ihren  zahlreichen  Versuchen  fanden,  dafs  die 
Erscheinung  wegfiel,  wenn  die  innere  Wand  der  Bohre  mit  ei- 
ner noch  so  dünnen  Lage  Fett  bestrichen  war,  wonach  sie  also 
durch  das  Anhängen  der  Waasertheilchen  an  der  Oberfläche  des 
Glases  erzeugt  werden  muftte.  Sie  irrten  indefs  darin,  dafs 
«e  glaubten,  die  das  Glas  berührenden  WassertheUcheu 
verlören  ihr  Gewicht  ganz ,  und  es  müsse  daher  eine  diesen 
gleiche  Menge  im  Haarröhrchen  aufsteigen,  indem  hiernach 
die  Höhe  des  angehobenen  Wassercylinders  dem  eingetauchten 
Theile  der  Bohre  direct  proportional  seyn  müfste.  Juris  9 
wiederholte  die  früheren  Versuche  mit  ungleich  weiten  Boh- 
ren sowohl  unter  dem  gewöhnlichen  Luftdrucke  als  auch  im 
Guerickschen  Vacuo  ,  und  erklärte  das  Aufsteigen  des  Wassers, 
wie  ILtwxssEE ,  aus  der  Anziehung  des  Glases ,  welche  dem  die 
innere  Wand  berührenden  Wasser  die  Schwere  nähme.  Dieser 
Ansicht  trat  auch  Bvijtooee«  bei ,  mit  dem  Zusätze ,  dafs  je- 
des Haarröhrchen  gerade  so  viel  Wasser  anzuheben  vermöge,  als 
der  gröf&te  Tropfen  ausmacht,  welcher  unten  an  demselben, 
ohne  herabzufallen,  hängen  bleibe.  Hamilton  *  schrieb  die  Er- 
icheinung  einer  Anziehung  des  untern  Bandes  der  Bohre  gegen 
das  Wasser  zu  und  führte  als  Beweis  hierfür  an ,  dafs  der  Was- 
•ercylinder  in  einer  horizontalen  «öhre  sich  nach  jeder  Seite 
bewege,  wohin  man  die  Bohre  neige ,  und  blos  dann  hangen  blei- 
be ,  wenn  er  den  einen  untern  Band  berühre.  Gegen  dieses 
leicht  zu  widerlegende  Argument  hat  sich  Pamuusoh  »  weit- 
läufig erklärt  %  ( 

1  Optice*  qu.  XXXI.  p.  817  ed.  Clarke. 

2  Cont.  prima  Kaper,  ad  Exper.  27.  p.  65.  Cont  sacund.  Exper.  ad 

exper.  9.  p.  93. 

3  PhüVTrans.  XXV.  2223,  XXVI.  858. 

4  Mem.  de  Par.  1705.  p.  245. 

5  Phil.  Tran..  XXX.  N.  355.  »63.  759.  1083.  abridg.  IV.  423, 
Com.  Pet.  Iir.  281. 

6  Com.  Pet.  If.  233.  III.  81. 

7  Lecture»  cet.  II.  47. 

8  System  of  Mechanics  and  Hydroit.  eh.  t. 
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Bei  weitem  die  meisten  und  vielfachst  abgeänderten  Ver- 
suche hatMusscHBOTROBK1  angestellt,  und  glaubt  in  iolgo  der- 
selben die  Ursache  der  Erscheinung  in  eine  Anziehung  des  Gla- 
ses der  ganzen  Röhre  mi^Einflufs  seiner  Dicke  setzen  zu  müssen. 
Weitbrecut  *  folgerte  aus  seinen  genauen  Versuchen  sehr  rich- 
tig ,  dafs  sowohl  die  Anziehung  des  Glases  gegen  die  Wasser- 
thcilchen ,  als  auch  dieser  lezteren  unter  einander  berücksichtigt 
werden  müsse.  Eben  so  richtig  folgert  Geixeiit3,  dafs  ge- 
schmolzenes Blei  in  gläsernen  und  irdenen  Haarröhrchen  nie- 
driger stehen  müsse,  als  sein  aufs  er  es  Niveau,  weil  seinen  Theil- 
chen  eine  stärkere  Anziehung  gegen  einander ,  als  gegen  die  ge- 
nannten Substanzen  zukomme-  und  so  müfsten  also  die  Depres- 
sionen bei  cylindrischen  Röhren  im  umgekehrten  Verhältnisse 
der  Durchmesser,  bei  prismatischen  aber  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse der  Quadratwurzeln  aus  den  Grundflächen  stehen4. 

Am  bekanntesten  und  am  meisten  geachtet  waren  bis  auf 
die  neueren  Zeiten  die  Untersuchungen  von  Müsschenbroek'  und 
von  de  la  Lande5  über  dieses  Problem.  Lezterer  leitete  die  Er- 
scheinung der  CapillaraLtraction  von  der  Anziehung  des  Wassers 
durch  die  inneren  Wände  der  Glasröhre  ab,  wodurch  der  in 
Berührung  befindliche  1  heil  leichter  werden,  uud  so  in  die  Höhe 
steigen  müsse ,  bis  das  Gewicht  der  gehobenen  Säule  der  Stär- 
ke der  Anziehung  gleich  sey.  Es  mufs  aber  nach  dieser  Ansicht 
auch  die  Länge  des  eingetauchten  Theiles  einen  Einflufs  auf  die 
Höhe  des  Wassercylindcrs  haben,  ein  Irrthuin ,  auf  welchen 
schon  Carre'  durch  theoretische  Gründe  geführt  war.  Später 
wollte  v.  Arnim*  aus  einer  Reihe  von  Versuchen  gefunden  haben, 
dafs  die  Länge  des  nicht  eingetauchten  Theiles  der  Röhre  die 


1  Dissert.  Pbys.  exper.  de  tubis  capill.  et  attractione  «peculor.  plan, 
vitreor.  olim  L.  B.  editae,  nuue  Viennae.  1753.4. 

2  Com.  Pet.  VIII.  261.  IX.  275. 

3  Ebend.  XII.  293- 

4  Vergl.  Fükccii  Diu.  de  asecnsu  fluidorum  in  tubis  capi|l.  Com- 
ment.  I  et  II.  Lips.  1773.  4.  nu  Toua  wHoaier'e  J.  1778.  fevr. 

6   Introd.  I.  368.  §.  1045. 

6  Dissert.  aar  la  cause  de  l'iSlerat.  de«  liqneura  dam  les  tnbea 
tap.  d  Paris  1770.  12.  Auch  im  Journ.  de«  Sav.  A768.  Nov.  und  ia  Ta- 
blette« des  Scienses.  I,  78. 

7  G.  IV.  375. 
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Starke  ihrer  Anziehung  gegen  das  Wasser  vermehre ,  welche 
Behauptung  ILlixström*  genügend  widerlegt,  nicht  gerechnet, 
dafs  sie  gegen  die  Resultate  aller  früheren  Physiker  streitet. 

lieber  die  eigentliche  Ursache  der  Erscheinungen ,  welche 
zur  Capillarität  gerechnet  werden ,  kann  gegenwärtig  kein 
Streit  mehr  seyn.    Ks  geht  nämlich  aus  allen  Versuchen  unver- 
kennbar hervor ,  dafs  dieselbe  in  der  Adhäsion  der  Flüssigkei- 
ten an  festen  Körpern  und  ihrer  einzelnen  Theilchen  unter  ein- 
ander zu  suchen  sey,   so  dafs  also  diese  Erscheinungen  zur 
Anziehung  der  wägbaren  Materie  im  Allgemeinen  und  zu 
derjenigen  besondern  Modifikation  derselben  gehören,  welche 
mit  dem  Namen  Adhäsion*  bezeichnet  wird.    Es  wei  den  so-» 
nach  die  Theilchen  der  Flüssigkeit  die  Erscheinungen  der  Ca- 
pillarität zeigen,  je  nachdem  die  Adhäsion  derselben  zu  einan- 
der oder  zu  der  Oberfläche  des  berührenden  Körpers  überwiegend 
ist   Eine  Flächenanziehung  oder  eine  Anziehung  in  der  Berüh- 
rung hat  man  aber  deswegen  hierbei  anzunehmen ,  weil  die  Ca-> 
pillarattraction  sogleich  in  Capillardepression  übergeht ,  wenn 
die  Wände  des  eingetauchten  Körpers  mit  der  dünnsten  Lage 
einer  Substanz  überzogen  werden,  welcher  die  Flüssigkeit  nur 
wenig  adbärirt ,  oder  welche  durch  dieselbe  nicht  benetzt  wird. 
Die  Capillardepression  des  Quecksilbers  in  Glasröhren  ist 
folglich  blos  das  Gegentheil  der  Capillarattraction}  und  es 
ist  unnöthig,  ihre  Erklärung  mit  Gbbh  9  in  einer  gröfscren  Schwie- 
rigkeit der  Trennung  der  Theilchen  des  Metalles  zu  suchen, 
wenn  anders  unter  dieser  nicht  die  verhällnifsmäfsig  gröfsere 
Adhäsion  dieser  Theilchen  gegen  einander  als  gegen  die  Wände 
des  Glases  verstanden  wird. 

Eine  vortreffliche  analytische  Darstellung  der  Gesetze  der 
Capillarität  hat  früher  Cuubaüt4  gegeben,  vollständig  aber  und 
als  Muster  der  gröfsten  Gewandtheit  im  scharfen  analytischen 


t   G.  XIV.  425.  VergL  XXVI.  479. 

2  S.  Adhäsion. 

3  Grandrif»  d.  Natnrl.  p.  109. 

4  De  la  fignre  ds  U  Terre.  Par.  1743.  *■»  ed.  ronPoissoir.Par* 

1808.  8. 
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Calcük  ist  dieselbe»  dargestellt  durch  de  laPlace*,  welche  wie- 
derum in  leichtere  Uebcrsicht  nach  ihrem  wesentlichsten  Inhalte 
milgetheilt  ist  durch  den  Verfasser  selbst*  und  durch  Biot3, 
ausführlich  übersetzt  aber  und  mit  Anmerkungen  begleitet  durch 
W.  Brandes4;  eine  leichte,  in  den  Grenzen  der  elementa- 
ren Geometrie  gehaltene  Uebersicht  derselben  aber  haben  Pes- 
suti5  und  Kr ies* gegeben.  Es  ist  rathsam,  sich  hauptsächlich 
hieranzuhalten,  weil  dio  ausführlichen  Abhandlungen  weit- 
läufig und  mitunter  dunkel,  oder  mindestens  höchst  schwierig 
zu  verstehen  sind,  obgleich  die  Richtigkeit  der  Sache  selbst  bei 
genauerer  Prüfung  nicht  bezweifelt  werden  kann7. 

LaPjlace  nimmt  zuerst  mit  Hawksbee  und  andern  an,  dafs 
die  Haarrohrchemvirkung  auf  einer  Anziehung  in  unmefibar* 
Firne  beruhe ,  und  daher  blofs  die  Oberfläche  des  Glafes  dabei 
thätig  sey,  wie  aufser  dem  schon  erwähnten  Argumente  auch 
noch  daraus  hervorgeht ,  dafs  die  Capillardepression  im  Baro- 
meter wegfällt,  und  sogar  in  Attraction  verwandelt  werden 
kann,  wenn  durch  anhaltendes  Kochen  alle  Luft  und  Feuchtig- 
keit entfernt  ist,  so  dafs  also  eine  äufserst  dünne  Wasserschicht 
oder  Luftschicht  zwischen  dem  Quecksilber  und  dem  Glase  das 
Verhalten  beider  gegen  einander  zu  modificiren  vermag.  Mit 
Unrecht  nahm  daher  Clairaut  an,  dafs  die  Kraft  der  Anzie- 
hung sich  vom  Rande  des  Glases  bis  in  die  Axe  des  Röhrchens  er- 
strecke, indem  vielmehr  durch  die  anziehende  Kr  aft  der  Röh- 
renwand nur  eine  dünne  Wasserschicht  gehoben  wird,  diese 
aber  die  ihr  zunächstliegende  hebt,  diese  wieder  eine  folgende 
u.  s.  w.  bis  das  Gewicht  der  angehobenen  Säule  des  Flüssigen 
den  hebenden  Kräften  das  Gleichgewicht  hält  Die  meiste  Schwie- 
rigkeit des  Verstehens  der  La  pLACEschen  Theorie  scheint  bei 

• 

1  Theorie  de  Paction  capillaire  par  Mr.  La  Place.  Par.  1806. 
62  S.  4.  Supplement  ala Theorie  de  Pactum  capillaire  par  Mr.  LaPx.ack 
ib.  1807.  78  S.  4. 

2  J.  de  P.  LXlI.  120  u.  47.  LXHF.  474.  LXV.  88. 

3  Bibl.  Brit.  1806.  Oct.  G.  XXV.  2SS.  XXXIH.  117.Traite*.  L  437. 
*  G.  XXXIII.  1  bis  115.  117  bis  183.  273  bis  336.  867  bis  373. 

4  Atti  dclla  Soo  Ital.  T.  XIV.  ' 

6  Gehlen  I.  IX.  104. 

7  Vergl.  vorzüglich  die  Darstellung  der  Capillartheorie  durch  Biot 
in  Traite\  I  437  ff. 
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vielen  die  Behauptung  dieses  Geometers  gemacht  zuhaben,  dafs 
die  Krümmung  der  Oberfläche  des  Flüssigen  die  Capillarität  be- 
dinge. Es  läfst  sich  indefs  dieser  Satz  auf  folgende  Weise  leicht 
anschaulich  machen. 

Geht  man  nämlich  von  dem  Grundsatze  aus,  dafs  jedes 
einzelne  Hieilchen  einer  Flüssigkeit  nicht  blofs  der  Schwere 
folgt,  sondern  zugleich  auch  eine  Anziehung  gegen  jedes  berüh- 
rende Theilchen  ausübt  und  von  demselben  erleidet,  so  ist  klar, 
dafs  jedes  Theilchen  dicht  unter  der  gekrümmten  Oberfläche 
auf  mehrere  Theilchen  in  derselben  wirken  kann ,  als  in  der 
ebenen.  Es  sey  zu  diesem  Ende  AB  eine  Glasröhre,  in  wel- Fig. 
eher  die  Flüssigkeit  die  gekrümmte  Oberfläche  q  r  bildet,  a  sey  ™u 
ein  Theilchen  derselben  unter  dieser  Oberfläche,  b  aber  in  der- 
selben ,  so  wird  a  seine  herabziehende  Wirkung  auf  mehrere  . 
ihm  nähere  Theilchen  der  Flüssigkeit  in  der  gekrümmten  Fläche 
ausdehnen,  als  in  der  geraden  m  n,  und  da  dieses  nämliche 
auf  alle  andere  Theilchen  pafst ,  so  wird  dadurch  die  Summe 
der  herabziehenden  Kräfte  zunehmen  müssen.  Die  Curve,  wel- 
che die  gekrümmte  Oberfläche  in  einer  sie  schneidenden  Ebene 
bildet,  ist  zwar  verschieden,  und  hängt  von  der  Beschaffenheit, 
der  Flüssigkeit  und  dem  Durchmesser  der  Röhre  ab ,  allein  man 
kann  sie  vorläufig  immerhin  als  einen  Kreis  ,  und  somit  die  ge- 
krümmte Oberfläche  als  ein  Kugelsegment  betrachten.  Indem 
aber  der  Unterschied  der  Kugelfläche  und  der  ebenen  so 
viel  gröfser  wird,  je  kleiner  der  Halbmesser  der  Kugel  ist, 
die  herabziehenden  Kräfte  aber  um  so  stärker  wirken,  je  grös- 
ser dieser  Unterschied  ist ,  so  wird  bei  einerlei  Flüssig- 
keit die  Stärke  der  herabziehenden  Kräfte  dem  Halbmesser  der 
Kugel  umgekehrt  proportional  seyn ,  von  welcher  die  obere 
Wölbung  ein  Segment  bildet.  Es  lehrt  aber  schon  der  Augen- 
schein, dafs  wenn  in  der  Bohre  A  B  die  enthaltene  Flüssigkeit  pjg# 
eine  coneave  Oberfläche  q  p  bildet,  welche  von  der  geraden  m  20. 
n  berührt  wird ,  das  Gcgentheil  statt  finden  müsse ,  indem  die 
in  der  gekrümmten  Fläche  hegenden  Theile  früher  und  weiter 
aus  der  Anziehungssphäre  von  a  rücken,  mithin  weniger  herab- 
gezogen werden.  Hiernach  mufs  aber  eine  Flüssigkeit ,  welche 
durch  die  Beschaffenheit  der  inneren  Fläche  der  Bohre  dispo- 
liirt  wird ,  eine  coneave  Oberfläche  zu  bilden ,  in  derselben 
höher  stehen  als  aufserhalb,   und  im  entgegengesetzten  Falle 
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tiefer  herabgedrückt  werden,  und  da  die  heraufwärts  oder  herab- 
wärts  ziehenden  Kräfte  den  Halbmesser  den  Krümmungen  umge- 
kehrt proportional  sind,  so  werden  auch  die  Erhöhungen  oder 
Vertiefungen  der  in  ein  Haarröhrchen  eingeschlossene  Flüssigkei- 
ten über  oder  unter  das  Niveau  der  umgebenden  Flüssigkeit  diesen 
Halbmessern  proportional  seyn. 

Man  kann  auf  diesem  Wege  leicht  zu  einem  geometrischen 
Beweise  des  durch  zahlreiche  ältere  Erfahrungen  schon  aufge- 
fundenen Hauptsatzes  der  Capillarität  gelaugen ,  dafs  nämlich 
die  Höhen ,  bis  zu  welchen  gleichartige  Flüssigkeiten  über  das 
.  äufsers  Niveau  aufsteigen,  den  Durdimessern  der  Köhren  um- 
Flg-  gekehrt  proportional  sind.    Zu  diesem  Ende  seyen  A  B  und  a  b 
pfgjdie  Durchschnitte  zweier  ungleich  weiten  Röhren,  mm  und 
22. p  s  q  der  gekrümmten  Oberfläche,   welche  eine  gleichartige 
Flüssigkeit  bildet,  deren  Neigungen  gegen  die  inneren  Flächen 
der  Röhren  daher  gleich  sind.    Werden  nun  diese  Neigungen 
durch  die  Tangenten  m  h  und  p  t  ausgedrückt,  und  bezeichnen 
O  und  o  die  Mittelpunkte  der  Kreise,  zu  welchen  die  Bogen 
gehören ,  so  ist  m  h  auf  O  m  und  p  t  auf  o  p  normal,  und  A 
in  h  =  a  p  t.    Weil  aber  die  Seiten  jeder  der  Röhren  als  paral- 
lel angenommen  werden,   so  sind  m  n  und  p  q  auf  dieselben 
normal.    Diesem  nach  ist 

A  m  n  s=  O  m  h  und  apqcopt 
Am  h  fhmn  =  hwn-f  Omn 
apt+tpq=:tpq+opq 
also  A  m  h  =  O  m  n  und  a  p  t  =  o  p  q 
und  da  A  m  h  m  a  p  t ,  so  ist  O  m  n  =  o  p  q. 
Es  sind  aber  die  Dreiecke  gleichschenklig  und  einer  der  Winkel 
an  der  Grundlinie  ist  dem  andern  gleich,  also  sind  alle  Winkel 
gleich,  und  0  =  o,  folglich  sind  die  Bogen  einander  ähnlich, 
und  verhalten  sich  wie  die  Halbmesser  O  m  und  o  p  der  Ku- 
gelabschnitte ,  welche  die  Flüssigkeiten  in  den  Röhren  bilden. 
Eben  so  verhalten  sich  aber  auch  die  Chorden  m  n  und  p  q, 
welche  als  die  Durchmesser  der  Rohren  anzusehen  sind ,  und 
es  verhält  sich  also  der  Stand  einer  gleichartigen  Flüssigkeit  in 
zwei  Haarröhrchen  über  oder  unter  dem  Niveau  aufserhalb  um- 
gekehrt wie  der  Durchmesser  der  Röhren. 

Noch  auf  eine  andere  Art  läfst  sich  die  Capillarität  als  das 
Resultat  aller  auf  ein  gegebenes  Theilchen  einer  Flüssigkeit  wir- 
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keiider  anziehender  Kräfte  auf  folgende  Weise  darstellen.  Denkt 
man  sich  in  das  mit  Wasser  gefüllte  Gefäfs  A  B  C  f)  das  Haar-  Fig. 
rohrchen  T  H  eingetaucht,  und  die  Wassersäule  durch  TH 
1*  H'  fortgesetzt,  so  müfsten  nach  den  blofsen  Gesetzen  der 
Schwere  S  und  H'  im  Gleichgewichte  seyn.  Nimmt  man  zuerst 
die  Wasserader  H  T  als  Verlängerung  der  im  Haarröhrchen  ge- 
hobenen ,  so  werden  die  Wassertheilchen  derselben  herabgezo- 
gen zuerst  durch  sich  selbst  und  zweitens  durch  die  sie  umge- 
benden. Beide  Anziehungen  werden  durch  die  gleichen  Wir- 
kungen gegen  IT  T"  aufgehoben.  Es  wird  aber  die  Wasserader 
H  T*  aufwärts  gezogen  durch  die  Wassertheilchen  in  II  T,  wel- 
che Wirkung  aber  durch  die  gleiche  herabziehende  der  Wasser- 
ader H  V  aufgehoben  wird.  Endlich  wird  H  T  aber  aufwärts 
gezogen  durch  die  inneren  Seitenwände  des  Haarröhrchens  U  T 
mit  einer  Kraft,  welche  Q  hei  Isen  möge. 

Die  Wasserader  im  Haarröhrchen  H  T  wird  angezogen  zu- 
erst durch  ihre  Tbeilchen  unter  einander,   welche  Anziehung 
aber,  als  sich  wechselseitig  aufhebend,  keine  Bewegung  her- 
vorbringen kann;  zweitens  durch  die  Wasserader  in  H  T  her- 
abwärts, eine  Wirkung,  welche  durch  eine  gleiche  und  entge- 
gengesetzte Anziehung  aufwärts  aufgehoben  wird;  drittens  durch 
die  H  T  umgebenden  Wassertheilchen  herabwärts  mit  einer 
Kraft,  welche  der  oben  mit Q  bezeichneten  entgegenwirkt,  und 
—  Q'  heifsen  möge.    Die  beiden  entgegengesetzten  Anziehun- 
gen Q  und  —  Q'  würden  einander  aufheben,  wenn  die  Sub- 
stanz des  Glases  und  des  Wassers  gleich  wären.    Viertens  wird 
die  Wasserader  H  T  aufwärts  gezogen  durch  die  innere  Fläche 
der  Glasröhre,  und  wenn  man  diese  gleichfalls  wieder  =  Q 
setzt ,  so  ist  die  Summe  der  aufwärts  und  herabwärts  ziehenden 
Kräfte  =  2  Q  —  Q',  welche  mit  dem  Gewichte  der  Wasser- 
saule T  H  ins  Gleichgewicht  kommen  mufs.    Heifst  das  Volu- 
men der  lezteren  V,  die  Dichtigkeit  D,  die  dieselbe  herabziehen- 
de Schwere  g ,  so  ist 

VDg=:2Q-Q' 
und  es  kommt  auf  das  Verhältnis  der  anziehenden  Kräfte  an, 
obV  Dg  —  (2  Q  —  Q')  positiv,  negativ  oder  rs  0  ist.  In- 
dem ferner  die  anziehenden  Kräfte  nur  in  geringe  Fernen  wirken, 
so  kann  man  den  inneren  Umfang  der  Röhre  C  und  die  ihr  ei- 
genthumliche Kraft  der  Anziehung  o  nennen,  wodurch  Q  «= 
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C  Q  und  durch  eine  gleiche  Voraussetzung  Q'  ss  C  q  wird,  so 
dafs  also  V  D  g  ss  (  2  o  —  q')  C  wird, 
p.^  £s  sey  ferner  der  innere  Halbmesser  eines  Haarröhrchens 
34.  ss  r,  die  Höhe  der  angehobenen  Säule  H  S  von  Niveau  N  N  an 
bis  zum  tiefsten  Puncte  der  Krümmung  S  aber  sey  ss  h,  und 
n  das  Verhältnifs  des  Kreises  zum  Durchmesser  j  so  ist  der 
Umfang  der  angehobenen  Wassersäule  oder  Co  %rn9  ihre 
Grundfläche  ss  r  *  tt,  und  ihr  Inhalt  ss  r*  n  h.  Nimmt  man 
hiezu  den  Inhalt  des  Meniskus  über  S ,  so  ist  dieser  gleich  ei- 
nem Cylinder  von  der  Grundfläche  ra  n  und  der  Höhe  r,  weni- 
ger der  Halbkugel  vom  Halbmesser  r,  also  im  Ganzen  n  r5  — 
2  tc  r '       7t  r  ' 

  =   ,  und  wenn  beide  Gröfsen  addirt  werden ,  die 

3  *  8 

Summe  für  V  substituirt ,  und  der  für  C  gefundene  Ausdruck 
gleichfalls  aufgenommen  wird ;  so  erhält  man 

g  D  (*r'h  +^)  a  (2  o  —  <>)  2%r. 


und  auf  beiden  Seiten  mit  it  r  dividirt 

r 


X      ÖV  gD 
Für  gleichartige  Flüssigkeiten  bleiben  die  Werthe  von  o,  o'  und 
D  unverändert ,  g  aber  ist  an  sich  eine  beständige  Grofse.  Wer- 
den diese  sämtlich  also  durch  A  ausgedrückt,  so  ist  für  gleich- 
artige Flüssigkeiten  und  Haarröhrchen  von  gleicher  Substanz 

/       r\  r  A 

r(h  +  -)=3A,al.oh+-(=7. 

r 

und  da  r  auf  allen  Fall  gegen  h  sehr  klein  ist,  und  also  — 

3 

vernachlässigt  werden  kann  5  so  ist  h  =5  —  oder  es  ist  die  Hö- 

r 

he  dem  Halbmesser  der  Haarröhrchen  umgekehrt  proportional. 

Man  kann  zu  diesem  Hauptsatze  der  Capillartheorie  end- 
lich auch  auf  folgende  noch  einfachere  Weise  gelangen.  Bei 
gleichen  Flüssigkeiten  ist  die  Höhe  der  angehobenen  Säule  der 
Grofse  der  anziehenden  Fläche,  mithin  dem  Halbmesser  der 
Röhre  direct,  das  Gewicht  derselben  aber,  womit  sie  dieser  an- 
ziehenden Kraft  entgegen  zu  fallen  strebt,  ihrer  Dicke,  folglich 
dem  Quadrate  des  Halbmessers  proportional,  und  da  beide 
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Kräfte  einander  entgegen  wirken,  so  verhalten  sich  die  Höhen 
der  angehobenen  Wassersäulen  bei  Röhren  Ton  den  Durchmessern 

r  und  r  wie  —  :  t  =  - :  •?  6=1  ,r- 
ra    r*      r  r 

Ist  endlich  die  Röhre  nicht  lothrecht,  sondern  in  einem  Winkel 

es  v  gegen  den  Horizont  geneigt,  so  ist 

'  (2e-«0 


Sin  ▼ 


3/  gl) 
Obgleich  das  Bestreben  der  Flüssigkeit,  der  Einwirkung  der 
Schwere  zu  folgen  und  herabzufallen,  der  Capillarattraction  ent- 
gegen ist,  so  sind  doch  die  Höhen,  bis  zu  welchen  die  verschiede- 
nen Flüssigkeiten  in  gleich  weiten  Röhren  gehoben  werden,  den 
spec.  Gewichten  derselben  nicht  umgekehrt  proportional,  wie 
man  hauptsächlich  bei  Weingeist  und  Wasser  wahrnimmt.  Er- 
sterer  steht  nämlich  niedriger  als  letzteres,  weil  seine  Anzie- 
hung zum  Glase  geringer  ist,  wie  auch  in  der  Formel  ausgedrückt 
wird. 

Ein  interessanter  Versuch  von  La  Place  beweiset  sehr  evi- 
dent ,  dafs  Cappillarattraction  und  Depression  dem  nämlichen 
allgemeinen  Gesetze  zngehören.  Ist  nämlich  bei  einer  he  berför-r 
mig  gebogenen  Röhre  mit  ungleich  weiten  Schenkeln  der  wei- 
tere länger  als  der  engere ,  und  bringt  man  nach  gehöriger  Be- 
netzung der  inneren  Wände  Weingeist  in  dieselbe ,  so  wird  die- 
ser im  engeren  Schenkel  höher  stehen.  Giefst  man  so  lange 
Alkohol  in  einzelnen  Tropfen  nach,  bis  derselbe  im  kürzeren 
Schenkel  das  Ende  erreicht ,  so  wird  er,  wie  früher,  in  die- 
sem eine  coneave  Oberfläche  bilden.  Beim  weiteren  Zugiefsen 
wird  diese  eben  werden,  und  dann  der  Alkohol  in  beiden  Schen- 
keln nahe  gleich  hoch  stehen ;  dann  aber  wird  die  Fläche  bei 
fortgesetztem  Zutröpfeln  convex  werden ,  der  Alkohol  aber  im 
weiteren  so  viel  höher  stehen ,  als  er  vorher  niedriger  stand. 
Gleich  interessant  ist  folgender  Versuch :  Taucht  man  ein  he- 
berförmiges  Haarröhrchen  A  B  ins  Wasser,  so  dafs  der  kürzere Fig. 
Schenkel  A  unter  das  Niveau  desselben  kommt;  so  steigt 
das  Wasser  im  längeren  Schenkel  um  die  Gröfse  F  G  über  das 
Niveau.  Zieht  man  dasselbe  wieder  heraus,  so  bildet  sich  an 
der  OefFnung  des  kürzeren  Schenkels  ein  Tropfen  A  N  O ,  und 
die  über  der  Horizontalen  N  V  stehende  Wassersäule  I  C  ist 
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höber  als  F  G.  Nimmt  man  das  Tröpfchen  weg,  bis  das  Niveau 
eben  ist ,  so  wird  die  Säule  IC  =  FG.    Der  Unterschied  von 
F  G  und  I'  C  entspricht  aber  genau  der  Convexität  des  Tröpf- 
chens AN  O.    Taucht  man  ein  Haarröhrchen  in  Wasser  oder  in 
eine  andere,  Capillaranziehung  äufsernde  Flüssigkeit,  verschliefst 
es  mit  dem  Finger  und  hebt  es  aus  dem  Wasser,  so  wird  ein 
ein  Theil  der  Flüssigkeit  auslaufen ,  unten  ein  Tropfen  gebildet 
werden ,  und  die  im  Rbhrchen  angehobene  Säule  länger  seyn, 
als  wenn  die  untere  Fläche  der  Röhre  die  Flüssigkeit  im  Gefäfse 
berührt1.    Verlängert  sich  der  Tropfen,  so  verkürzt  sich  die 
Säule ,  und  verlängert  sich  wieder ,  wenn  ein  Theil  des  Trop- 
fens herabgefallen  oder  weggenommen  ist ;  wird  dagegen  wieder 
kürzer,  wenn  der  Tropfen  kleiner  als  eine  Halbkugel  geworden 
ist*.    Der  Versuch  dient  sehr  zur  Bestätigung  der  La  Place- 
Fig.  sehen  Theorie.    Ist  nämlich  A  B  das  Niveau  des  Wassers  im 
iß* Gefäfse,  so  werden  die  einander  entgegengesetzten  Anziehun- 
gen der  über  und  unter  a  ß  befindlichen  Theile  einander  aufhe- 
ben.   Der  Tropfen  selbst  wird  gebildet  durch  die  Anziehung 
der  unteren  Röhrenfläche  A'  B\    Erlangt  derselbe  das  Maximum 
seiner  Länge,  und  reicht  also  bis  etwa  an  a  ß,  so  werden  die 
entgegengesetzten  Anziehungen  der  Theile  über  und  unter  a  ß 
einander  zum  Theil  aufheben;  reicht  er  aber  nur  etwa  bis  d  (?, 
so  fällt  die  Gegenwirkung  der  unterhalb  befindlichen  Wasser- 
theilchen  weg ,  weswegen  die  Wassersäule  im  Röhrchen  wach- 
sen mufs.    Nimmt  man  aber  auch  die  unter  A'  B'  befindlich  ge- 
wesenen Theile  weg ,  so  strebt  die  untere  Fläche  der  Röhre 
wieder  einen  Tropfen  zu  bilden,  und  die  Wassersäule  wird 
verkürzt. 

Biegt  man  sin  Haarröhrchen  heber  förmig  um,  und  senkt 
den  einen  Schenkel  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser ,  so  wird  der  He- 
ber sich  selbst  füllen  und  das  Gefäfs  auslaufen ,  wenn  der  Theil 
des  Haarröhrchens  über  der  Wasserfläche  bis  zur  Biegung  ge- 
ringer ist,  als  die  Höhe  der  Wassersäule,  welche  in  demselben 


1  Diese  Erscheinung  beobachtete  schon  Petit.  3.  Me*m.  de  V  Ac. 
1721 

2  Dieses  Phänomen  scheint  mir  nicht  ganz  richtig  dargestellt  zu 
seya  durch  Biot  in  Trsittf  1. 460. 
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angehoben  wird.    Das  Gefäß»  wird  dann  auageleert  werden, 
bis  das  Niveau  in  demselben  so  tief  herabgesunken  ist ,  dafs  ea 
die  halbe  Höhe  erreicht,  bis  zu  welcher  der  herabhängende 
Schenkel  das  Wasser  anheben  würde'.    Es  bleibt  dann  zuletzt 
an  diesem  lezteren  ein  Wassertropfen  hängen,  welcher  nahe 
eine  Halbkugel  bildet,  wodurch  das  Gleichgewicht  hergestellt 
wird.   Hat  der  Tropfen  seine  mittlere  Gröfse  erreicht,  und  wird 
der  Heber  etwas  tiefer  herab  gesenkt ,  so  vergrößert  sich  der 
Tropfen,  fällt  zuletzt  herab  oder  der  Heber  fängt  aufs  Neue  an 
zu  laufen.    Hebt  man  denselben  aber  etwas  in  die  Höhe,  so 
vermindert  sich  der  Tropfen,  zieht  sich  zuletzt  ganz  in  das 
Röhrchen  zurück,  und  die  Flüssigkeit  im  Haarröhrchen  bewegt 
sich  rückwärts,  sobald  das  Ende  des  nicht  eingetauchten  Schen- 
kels höher  über  das  Niveau  des  Wassers  im  Gefäfse  gehoben 
wird ,  als  bis  zu  welcher  Höhe  das  Haarröhrchen  das  Wasser  zu 
heben  vermag.    Alle  diese  Erscheinungen  hängen  mit  der  eben 
erläuterten  Theorie  innig  zusammen.  Wenn  endlich  eine  Glocke 
oder  eine  Röhre  von  beliebiger  Weite  sich  in  ein  Haarröhrchen 
endigt,  so  wird  die  Capillarität  die  Flüssigkeit  in  dem  beliebig 
weiten  Gefäfse  so  hoch  heben ,  als  sie  in  einem  Haarröhrchen 
vom  Durchmesser  desjenigen,  worin  das  Gefäfs  eich  endigt, 
gehoben  werden  würde*. 

Alle  diese  Erscheinungen  zeigen  im  Allgemeinen  die  Gesetze 
der  Capillarität  und  die  Richtigkeit  der  dieselben  ausdrückenden 
Formel.  Will  man  die  letztere  aber  durch  genaue  Versuch e prü- 
fen so  kommt  es  vorzüglich  darauf  an,  die  Durchmesser  der 
dazu  genommenen  Röbren  zu  finden ,  welches  bei  der  Kleinheit 
derselben  und  der  dennoch  erforderlichen  Genauigkeit  mit  eini- 
gen Schwierigkeiten  verbunden  ist,  am  zweckmäfsigsten  aber 
durch  die  Abwiegung  einer  Säule  Quecksilber  in  dem  zu  ge- 
brauchenden Haarröhrchen  geschieht3. 

Ist  demnach  der  Durchmesser  der  Haarröhrchen  genau  be- 
kannt ,  so  findet  man  die  Länge  der  in  denselben  angehobenen 
Säule  der  Flüssigkeit,  und  selbst  die  Vertiefung  des  Meniskus 


1  La  Place  bei  G.  XXXIII.  26. 

2  Parrot  theor.  Pars.  I.  327. 

3  S.  Calibtr. 
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Fig.  nach  Gay>Lüssacx  mit  einem  hierzu  eigencb  verfertigten  In- 
27«trumente.  Dieses  besteht  aus  einem  Gefäfse,  welches  ver- 
miltclst  der  Stellschrauben  v  vv  lothrecht  gestellt  werden  kann, 
wie  eine  auf  den  Rand  A  B  gesetzte  Wasserwagc  angiebt.  Aul 
dieses  wird  vermittelst  der  Bodenplatte  a  b  der  Apparat  gesetzt, 
welcher  in  dem  Falze  C  C  das  Haarröhrchen  T  T  trägt.  Ein 
Fernrohr  N  M ,  auf  einer  getheilten  Stange  R  R  verschiebbar 
und  mit  einem  Mikrometer  versehen,  auch  durch  das  Bleiloth 
F  P  lothrecht  erhalten,  zeigt  den  oberen  Stand  der  Flüssigkeit 
5  und  die  Höhe  des  Meniskus.  Um  aber,  bei  der  Erhebung 
der  Flüssigkeit  am  Rande  des  Gefäfses  das  Niveau  in  der  Mitte 
zu  finden,  wird  auf  die  Scheibe  a  b  der  Trager  der  mit  einer 
Schraube  versehenen  Stange  1 1'  gestellt,  und  die  Spitze  t  so 
lange  herabgeschroben ,  bis  sie  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
gerade  berührt,  während  der  Apparat  mit  der  Röhre  etwas 
seitwärts  geschoben  bleibt ,  um  durch  das  Herausnehmen  der 
Röhre  den  Inhalt  des  Gefäfses  nicht  zu  vermindern.  Dann 
nimmt  man  mit  einem  Stechheber  oder  einer  Pipette  etwas  von 
der  Flüssigkeit  heraus,  um  die  Spitze  genau  zu  sehen,  schiebt 
das  Fernrohr  herab ,  bis  die  Spitze  des  Stiftes  im  Mikrometer 
erscheint ,  und  der  am  Stabe  vom  Fernrohre  durchlaufene  Raum 
giebt  die  Höhe  der  Flüssigkeit  im  Haarröhrchen. 

Um  die  von  La  Place  aufgestellte  Theorie  zu  prüfen,  stell- 
ten Hauo  und  Tbxmery  mit  vorzüglicher  Genauigkeit  einige  Ver- 
auche  an.    In  Haarröhrchen  Von  der  nämlichen  Glasart  vom 
Durchmesser       »  3         y  £  mm 

wurde  Wasser  gehoben  6,75  10  18,5  — 
Orangenöl  3,40         5       9,0  — 

welche  Zahlen  dem  verkehrten  Verhältnisse  der  Durchmesser 
vollkommen  entsprechen.  Es  gehört  somit  für  lmm  eine  Ca- 
pillarattraction  für  Wasser  von  18,569,  für  Orangenöl  von 
6,7398n,m  oder  für  1  Lin.  par.  von  6,0151  Liu.  Wasser  und 
2,9877  Lin.  Orangenöl.  Die  Depression  des  Quecksilbers  wur- 
de bei  Röhren  von  2  und  *  millim.  e=  8|  und  5,5  gefunden, 
welches  für  tmm  eine  Depression  von  7j  millim.  oder  für  eine 
Linie  3,251  Lin.  beträgt.    Man  mufs  indefs  bei  andern  vergleich- 

  •  i 

1   Biox  Traitrf.  L  441. 
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baren  Versuchen  die  hiebet  statt  gefundene  Temperatur  von  10° 
C  genau  beobachten,  oder  die  gefundenen  Werthe  für  die  je- 
desmalige Temperatur  verbessern,  indem  für  wenig  abweichen- 
de Grade  der  Wärme  gleich  schwere  Säulen  der  Flüssigkeit 
gehoben  werden,  so  dafs  also  der  Coefßcient  ihrer  Ausdehnung 
die  OroTse  giebt,  womit  die  gefundene  Höhe  zu  multipliciren 
ist,  um  die  eigentliche  Uröfse  zu  erhalten1.  Die  Versuche,  wel- 
che Gay  -  Lüssac  mit  seinem  Apparate  anstellte,  deren  Genau- 
igkeit sonach  als  ganz  vorzüglich  anzusehen  ist,  gaben  folgende 
Besultate. 

Durchmesser  BS  2t         Höhe  der  Wissersäule  Temperatur 
in  mülim.  c=  h  bis  zum  tiefsten  nach  C. 

Pun  etc  des  Meniskus 

1,29441  '   23,1634)  -  .  ■ 

1,90381  15,5861 1  ö  ,ö 

Berechnet  man  aus  der  ersten  Beobachtung  die  zweite  ;  so  ist 
A  =  0,647205  (23,1634  +  0,215735)  «  15,1311. 

A  r 

Diesen  Werth  in  die  Formel  für  h  =3  gesetzt,  giebt 

.  *r  8 

15,5783,  welche  von  dem  Besultate  des  Versuches  um  eine  ver- 
schwindende Gröfse  abweicht,  zugleich  aber  zeigt,  das  der 

r  .  . 

Werth  —  nicht  vernachlässigt  werden  kann.    Bei  einem  Ver- 
3 

suche  mit  Alkohol  fand  derselbe 

Durchmesser  der  Röhren       Höhe  des  Alkohol r=h  Temperatur 
SSjtt  in  mlUinu  bis  zum  tiefsten  Puno-         nach  C. 

te  des  Meniskus 

1,29441  9,18235)  8<>5 

1,90381  6,08397) 
Das  spec.  Gew.  des  Alkohol  war  0,81961  bei  der  angegebenen 
Temperatur.    Aus  dem  ersten  Versuche  wurde  A  =  0,647025 
(9,18235  +  0,215735)  =  6,0825  gefunden,  und  hieraus  h  == 
6,0725,  gleichfalls  mit  dem  Versuche  genau  übereinstimmend*. 

Das  allgemeine  Gesetz  der  Capillarität  zeigt  sich  in  sehr 
zahlreichen  Erscheinungen.  Aufacr  denjenigen ,  welche  wegen 
des  nähern  Zusammenhanges  mit  dem  untersuchten  verwandten 
Gegenstände,  nämlich  den  Gesetzen  der  Adhäsion3  schon 


1  Ucber  diesen  Li  Puczschen  Satz  s.  weiter  unten. 

2  Biot  Trait<?.  I.  450. 

3  S.  Th.  I.  p.  186  IT. 
ü.  Bd. 
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wähnt  ahid,  kommt  zunächst  dat  Aufsteigen  der  Flüssigkeiten 
zwischen  zwei  in  geringem  Abstände  von  einander  befindlichen 
Platten  in  Betrachtung.    Es  sey  demnach  der  Abstand  der  bei- 
Fig.den  lothrechten  Platten  von  einander  c=  8,  ihr  horizontaler 
23'  Durchschnitt  =  a.    Es  werde  ferner  angenommen,  dafr  die 
von  II  bis  S  angehobene  Flüssigkeit  oben  bei  S  durch  die  Ober- 
fläche eines  halben  Cy linders  begrenzt  sey;  so  ist  der  Umfang 
eines  horizontalen  Durchschnittes  der  angehobenen  Flüssigkeit 
*  =  2  (a      8) ,  die  Oberfläche  desselben  =  a  6 ,  der  Inhalt  der 
angehobenen  Wassermasse  bis  S  =  a  8  h ,  des  über  S  befindli- 
chen Meniskus  t=  —  —  =  — ~)  ,  folglich 

der  gesammte  Inhalt  V  s=s  a  8  h  -J-  — —  M  —J.  Werden 

diese  Werthe  in  die  oben  für  Haarröhrchen  gefundene  Formel 
substituirt;  so  ist 

g  D  [.  3  h  +^(l  -~|)]  -«(?»-»•)  (a+d). 
und  auf  beiden  Seiten  mit  a  g  O  dividirt 

,[l+i(,_f)]»!£.-«(,+i) 

S  2  (2  p  —  o) 

und  wenn  man  —  vernachlässigt  und —   =  A  wie 

a  ■  g  D 

oben  Beut  a[h+|(l-^]  „  A. 

 -K-i)*"- 

Fehlergrenze  der  Versuche  liegend  betrachtet  werden,  und  es 

ist  h  ssa  j  oder  die  Höhe  der  angehobenen  Flüssigkeit  dem 

Abstände  der  Platten  umgekehrt  proportional.    Indem  ferner 

A 

oben  für  cylindrische Haarröhrchen  hes-    gefunden  wurde, 

^ 

keit  zwischen  zwei  ebenen  Platten  halb  so  hoch  steht,  als  in 
einem  cylindrischen  Haarröhrchen  von  demjenigen  Duichmes- 
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ser,  welcher  dem  Abstände  der  Platten  gleich  ist,  wie  mit  der 
Erfahrung  vollkommen  übereinstimmt1. 

Hiermit  verwandt  ist  ein  Versuch,  welchen  schon  Brook 
Tavlor  und  Hawxjbee  anstellten*.  Nimmt  man  zwei  ebene 
Glasplatten  ABC  I),  legt  sie  so  aufeinander,  dafs  sie  sich  an  Fig. 
einer  Seite  B  D  berühren,  an  der  andern  im  geringen  Abstände20 
von  einander  stehen,  und  senkt  sie  einige  Linien  tief  in  ein 
GefaTs  mit  Wasser,  die  Linie  ihrer  Berührung  B  D  lothrecht 
gehalten,  so  bilden  ihre  regelmässig  abnehmenden  Entfernungen 
ein  System  von  Haarröhrchen,  und  das  Wasser  zwischen  den 
Platten  mufs  eine  ihrem  Abstände  von  einander  umgekehrt  pro- 
portionale Höhe  erreichen.  Die  Grenze  dieser  Höhen  bildet 
eine  Hyperbel ,  deren  Asymptoten  ein  senkrechter  Durchschnitt 
der  Ebene  des  Wassers  n  m  und  die  Linie  ihrer  Berührung  sind. 
£iennt  man  nämlich  die  Entfernung  der  Platten  bei  a  ...  y  bei 
ß  ...  d;  die  Höhe  des  Wassers  bei  a  ...  h  bei  ß  . . .  x  j  so  ist 

h  :  x  =  y  :  d  also  xy  =  hd 
die  Gleichung  der  Hyperbel  zwischen  rechtwinklichen  Asymp- 
toten3. Dafs  in  einer  horizontal  gehaltenen  konischen  Röhre 
ein  Wassertropfen  sich  nach  der  engeren,  Seite,  ein  Quecksil- 
bertropfen aber  nach  der  weiteren  bewege,  folgt  gleichfalls  aus 
der  Capillarität 

Manche  Erscheinungen  dürfen  nur  erwähn  et  werden  um  ein- 
zusehen ,  dafs  sie  gleichfalls  zur  Capillaranziehung  gehören ,  z. 
B.  das  Filtriren  ,4  das  Feuchtwerden  von  Sand,  Asche,  Erde 
tu  s.  w.  durch  tiefer  befindliche  Flüssigkeiten ,  das  Durchdrin- 
gen der  lezteren  durch  poröse  Gefäfse,  das  Eingesogenwerden 
der  Arzneien  und  sonstiger  Substanzen  durch  die  Gefafse  im 
thierischen  Körper ,  das  sogenannte  Athmen  der  Pflanzen ,  das 
Aufsteigen  der  Fettigkeiten  in  Dochten ,  das  Anschwellen  hy- 
groskopischer Körper  bei  feuchter  Witterung,  die  Verkürzung 
der  Seile  und  Zeuge  durch  Nässe  u.  dgl.  m.    Man  kami  dahin 


1  Biot  Truhe"  I.  454. 

2  Phil.  Trans.  XXVII.  538.  Verg.  Musscbehbhobk.  diss.  de  attract. 
p.  71.  Introd.  §.  1062. 

3  Vergl.  Lehot  in  Bibl.  Brit  LVIII.  78 ,  wo  zugleich  eine  allge- 
Formel  für  diesen  Versuch  gegeben  ist. 

4  8.  Filuirmatchincn.  .  5 
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ferner  rechnen  das  Eintauchen  der  Menschen  in  Seewasser  zum 
Löschen  des  Durstes ,  die  "Wirkungen  der  Bäder  u.  iL  Besteht 
ein  poröser ,  haarrohrchenförmige  Bäume  enthaltender  Körper, 
z.  B.  Seile  *  ,  Holz ,  Elfenbein  u.  dgl.  aus  einer  sehr  viele 
solcher  Bäume  einschlicfsenden  Substanz,  so  mufs  die  Kraft 
der  Capillarität  dadurch  ins  Unglaubliche  wachsen.  Daher 

'  rührt  die  Gewalt,  womit  quellendes  Holz  oder  Elfenbein  me- 
tallene Bänder  zerreifst,  und  man  kann  sogar  Mühlsteine  spren- 
gen, wenn  man  in  das  Loch  derselben  einen  trocknen  Cylinder 
von  noch  frischem  Holze  treibt ,  und  diesen  dann  langsam  be- 
feuchtet. Die  Knochen  der  Schädel  sprengt  man  dadurch,  dafs 
man  sie  mit  Erbsen  füllt  und  diese  befeuchtet ,  Sandsteine  wer- 
den abgesprengt,  iudem  man  eine  Furche  darin  ausarbeitet, 
in  diese  trockne  hölzerne  Keile  treibt,  und  dieselben  befeuch- 
tet2, und  viele  andere  Erscheinungen. 

MussciiEXBROEK3  will  bemerkt  haben,  dafs  das  Wasser  in 
einem  Haarröhrchen,  welches  einen  Cylinder  von  20  Lin.  Länge 
anhob ,  wenn  es  aus  dem  Wasser  gezogen  una"  langsam  hori- 
zontal geneigt  wurde ,  sich  genau  in  dio  Mitte  der  Bohre  be- 
wegte, und  dort  stehenblieb.  MitBecht  bemerkt  Kries4,  dafs 
in  La  Place's  Theorie  kein  Grund  zu  dieser  Erscheinung  liege, 
dafs  aber  eben  deswegen ,  weil  das  Wasser  in  einer  vollkom- 
men horizontalen  Bohre  sich  an  jeder  Stelle  ihrer  Länge  belin- 
den könne  und  überall  gleichmäfsig  angezogen  werde,  die  ge- 

^  ringste  Neigung  dasselbe  nach  der  einen  oder  andern  Seite  be- 
wege ,  und  deswegen  sein  Stillstand  nur  in  der  Mitte  erfolgen 
werde.  Eine  andere  Erscheinung  entlehnt  La  Lande  vom  Pater 
Ad at.  Wenn  man  nämlich  ein  Haarröhrchen  aus  dem  Wasser 
hebt,  und  die  angehobene  Wassersäule  durch  Zeigen  desselben 
nach  dem  andern  Ende  fliefsAi  läfst,  dann  die  Böhre  abermals 
neigt ,  so  dafs  der  enthaltene  Wassercylinder  wieder  rückwärts 
lliefst ,  so  gehört  eine  beträchtliche  Neigung  dazu, bis  das  Was- 
ser das  Ende  der  Bohre  wirklich  erreicht,  indem  es  vielmehr 
vor  dem  Ende  desBöhrchens  stehen  bleibt.    Kries'  zeigt,  dafs 


1  De  la  Hieb  in  Mrfm.  de  1'  Ac.TX.  242. 

2  Robuo*  Svat.  of  Mech.  Phil.  I.  234. 

3  Diss.  de  tubis  cp.  vit.  Bsp.  VII. 

4  Gehlen  J.  IX.  ltf. 
3  Ebcud.  p.  128. 
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sich  dieses  weder  nach  La  Lande  ans  deT  Inneren  Anziehung 
der  Röhre  noch  aus  La  Place's  Theorie  erklären  lasse,  sondern 
Ton  dem  wenigen  Staube  und  Schmutze  abgeleitet  werden  müsse, 
welcher  wahrend  des  Versuches ,  obgleich  mit  unbewaffneten 
Augen  nicht  wahrnehmbar ,  sich  in  dem  Ende  des  Röhrchens 
ansetze.  Man  könnte  vielleicht  hinzusetzen,  da  Ts  das  Ende  des 
Rölirchens  durch  den  Einflufs  der  Luft  trocken  werden  mufs, 
und  dann  das  Wasser  nicht  so  leicht  annimmt. 

Unter  die  Phänomene  der  Capillarität  gehört  wahrschein- 
lich auch  eine  sehr  interessante  Beobachtung  Döberbin er's  f, 
dafe  Was sersto ffgas ,  iu  einer  geborstenen  Campane,  welche, 
sonstige  Gasarten  nicht  durchläfst,  über  Quecksilber  gesperrt, 
entweicht  und  vermindert  wird.  Der  Beobachter  leitet  diese  Er- 
scheinung von  den  kleinen  Atomgewichten  des  Wasserstoflga» ab, 
welche  den  feinen  Rifs  deswegen  leichter  durchdringen  können. 
Eben  dieses  Gas  strömt  auch  schneller  durch  enge  Höhreben 
als  andere  Gasarfeh,  und  dringt  leichter  durch  Thierblasen*, 
Aehnliche  Beobachtungen,  dafs  nämlich  geborstene  Röhren 
nicht  mehr  isoliren ,  führten  mich  selbst  schon  früher  zu  der 
Vermuthung ,  das  auch  die  ElektricitXt  der  Capillaranziehung 
folge. 

Manche  Physiker  waren  geneigt,  das  Aufsteigen  des  Saftes 
in  lebenden  Pflanzen  als  eine  Wirkung  der  Capillaranziehung  zu 
betrachten'.  Dafs  diese  auch  hierbei  sich  wirksam  zeige ,  kann 
nicht  bezweifelt  werden,  indem  selbst  abgeschnittene  und 
mäfsig  getrocknete  Pilanzentlicile  noch  die  Wirkungen  ihrer 
haarröhrchenarligcn  Räume  durch  das  Einsaugen  von  Flüssig- 
keiten zeigen.  Indefs  läfst  sich  das  ganze  Phänomen  der  Soft" 
bewegung  keineswegs  auf  die  Capillarität  zurückfuhren ,  wie 
nicht  sowohl  aus  der  Höhe  folgt,  bis  zu  weicher  der  Saft  an- 
gehoben wird,  als  vielmehr  daraus,  dafs  derselbe  aus  lothrecht 
stehenden  abgeschnittenen  Pflanzentheilen  ausfliefst,  was  durch- 
aus gegen  die  Capillartlicorie  streitet.  Aufscrdcm  aber  erge- 
ben die  von  mir  und  dem  hiesigen  Universilalsgärtner  Metzger 


1  Aus  seiner  Abhandlung  hierüber  in  Ferüssac  Bulletin  des  Sc. 
Math.  Phy*.  1824.  Ferr.  p.  112.  . 

2  Verwandte  Erschchmugen  •.  Th.  I.  p.  200. 

3  RoBisoa  System  of  Mech.  Phil.  I.  223. 
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mit  abgc&tlinittenen  Weinreben  angestellten  Versuche ,  dafs  die 
den  Saft  auftreibende  Kraft  vorzüglich  in  den  feinen  Wurzel-» 
fasern  zu  suchen  scy,  indem  der  Saft  der  abgeschnittenen  Wein- 
reben und  ihrer  gröfseren  Wurzeln  in  aufgesetzeu  Glasröhren 
von  1  bis  4  Lin.  innerem  Durchmesser  bis  20  par.  F.  und  noch 
weiter  in  die  Höhe  getrieben  wurde1.  Die  wirkende  Ursache 
ist  also  in  einer  dem  Pilanzenlcben  eigentümlichen  Kraft  zu 
suchen ,  wie  schon  Bell  gezeigt  hat*.  Auch  das  Anschwellen 
und  Verkürzen  der  thierischen  Muskeln  bei  erhöheter  Thatig- 
keit  derselben  ist  zwar  mit  vermehrtem  Andringen  des  Blutes 
und  der  Säfte  in  die  Gefäfse  verbunden,  aus  einer  Capillaran- 
Ziehung  aber  deswegen  nicht  erklärlich,  weil  das  Volumen  der 

Muskeln  sich  dann  nicht  vermehrt,  sondern  vermindert,  wie3 
» 

genaue  Versuche  hierüber  ergeben3. 

.»:••;  Diejenigen  Flüssigkeiten,  bei  welchen  p'  gröfser  ist  als  2? 
Biüsseri  Capillardepression  zeigen,  «der  aber  .die  Capillar- 
attractiou  ist  negativ.  Dieses  Resultat  folgt  nothwendig  aus 
La  Place's  Theorie ,  sobald  die  obere  Fläche  convex  ist  statt 
conen  v.  Man  darf  also  allgemein  sagen,  tlafs  Capillarattractioti 
statt  findet,  wenn  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  concav  ist, 
Cappillardcpression,  wenn  sie  convex  ist,  und  keins  von  bei- 
den ,  wenn  sie  genau  horizontal  gefunden  wird.  Am  wichtig- 
sten in  dieser  Hinsicht  ist  das  Verhalten  des  Quecksilbers  in 
Glasröhren  ,  weil  hieraus  ein  Ehiilufs  auf  die  Länge.der  Queck, 
siibersäule  im  Barometer  hervorgehen  muß»4.  Es  kann  sonach 
nur  ein  solches  Barometer  als  ein  absolut  richtige»  angesehen 
werden,  welches  eine  ganz  ebene  Oberflache  hat,  jedes  andere 
inufs  aber  wegen  dieser  raodificirenden  Bedingung  corrigirt 
werden.  .  Man  leitet,  in  Uebereinstiimnung  mit  den  annalogeu 
Erscheinungen  der  Adhäsion ,  die  Depression  des  Quecksilbers 
in  Glasröhren  von  einer  gröfseren  Anziehung  der  1  heile  des 
Quecksilbers  zu  einander  als  zu  der  Oberfläche  des  Glases  ab*. 
■  ■  » 

1  ScuwEiGC.  J.  1823. 

2  Manch.  Mem.  II.  in  Bibl.  Brit.  IX.  67, 

3  Vergl.  D.  Besxoulli  in  Com.  Pct.  I.  297.  Rudolphi  Physiolog. 
.     II.  308. 

4  S.  Barometer» 

5  Libf.3  Tiait«  «n&nentaire  dePhysique  lre  ed.  HI  vol.  8.  Par.  an 
IX  (1801)  IL  23. 
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Hiergegen  streitet  aber  die  gemeine  Erfahrung,  dafs  in  gut  aus- 
gekochten Barometern  die  Quecksilbersäule  in  der  Röhre  ganz 
festhängt ,  und  erst  nach  einer  Erschütterung  herabfällt  Eben 
dieses  zeigt  sich,,  wenn  man  das  Barometer  auch  späterhin  ei- 
nige Zeit  in  umgekehrter  Lage  läfst,  insbesondere  aber,  wenn 
man  sie  in  dieser  Richtung  trägt  oder  mäfsig  aufstörst  und  er- 
schüttert. Diese  Erscheinung  ist  vor  längerer  Zeit  bekannt  ge- 
wesen ,  und  Hu ygess  1  beobachtete  schon ,  dafs  eine  Säule  Von 
75  Z.  Länge  auf  diese  Weise  getragen  wurde,  welches  er  dem 
Drucke  eines ,  die  Luft  nicht  durchdringenden  Aethers  beilegte. 
Brocttkxb*  war  mit  ihm  hierin  einverstanden.  Daher  zeigte 
Haut3,  die  Depression  aey  eine  Folge  der  Feuchtigkeit ,  wel- 
che dem  Glase  oder  Quecksilber  anhange,  und  berief  sich  hier- 
bei auf  einen  Versuch  von  Casbois  ,  welcher  gefunden  haben 
wollte,  dafs  trooknes  Quecksilber  in  trocknen  Röhren  vielmehr 
Capillarattraction  zeige.  Milost  stellte  deswegen  Versuche*  an 
mit  Quecksilber,  welches  eine  geraume  Zeit  gesiedet  hatte,  und 
mit  Röhren,  welche  bis  nahe  zur  Glühhitze  erhitzt  waren,  fand 
aber  die  Depression  hierbei  sowohl  in  den  Röhren  als  auch 
zwischen  denselben,  wenn  sie  neben  einander  in  Quecksilber 
getaucht  wurden,  eben  so  stark,  als  bei  feuchtem  Quecksil- 
ber*. 

Wenn  gleich  gegen  die  Genauigkeit  dieser  Versuche  nichts 
einzuwenden  seyn  mag  ,  so  entscheiden  doch  zugleich  zahllose 
andere  beim  Auskochen  der  Barometer  artgestellte,  dafs  die 
Entfernung  der  Luft  und  Feuchtigkeit  die  Capillardepression 
zwischen  Glas  und  Quecksilber  aulhebt,  weswegen  das  Aus- 
kochen der  Barometer  eine1  unerläfsliche  Bedingung  ihrer  Ge- 
nauigkeit ist,  und  man  müfs  daher  mit  Hau y  ,  Beli^ni5  u.  a. 
annehmen ,  dafs  die  dem  Quecksilber  anhängenden  11t eile  Von 
Luft  und  Feuchtigkeit  seine  Adhäsion  zum  Glase  aulheben. 
Vielleicht  waren  diese  durch  Casbois1  mehr  weggeschaft,  als 
durch  Milom,  und  beruhete  hierauf  die  Verschiedenheit  der 


1  PhiL  Trans.  VII.  4128. 

2  Ebend.  VIII.  4260. 

3  Sdances  de  V  Ecole  Noranl«  III.  p.  50.  Vergl.  J.  de  P.  LIV.  1*9. 

4  J.  de  Ph.  UV.  129. 

5  BaUGIATBLLI  G.  III.  291. 
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durch  beide  erhaltenenResultate.  Hieran«  ergebt  sich  aber  wei- 
ter, dafs  es  sehr  schwer  ist,  die  absolute  Depression  des  Queck- 
silbers in  Haarröhrchen  zu  bestimmen1.  Nimmt  man  indefs 
gewöhnliches,  trocken  genanntes  Quecksilber,  so  hat  hierfür 
Bouvard  nach  La  Pi^ce's  Formel  diejenigen  Höhen  berechnet, 
welche  den  verschiedenen  Durchmessern  der  Röhren  eugehören, 
und- mit  den  Versuchen  von  Yorao ,  Ivoby  und  Ca vendisk  ver- 
glichen ,  wie  die  nachfolgende  Tabelle  ük  Millim.  angiebt2. 
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1  Wie  dieses  beim  Barometer  geschehen  könne,  darüber  s.  Ba- 
rometer. 

2  Ann.  de  Chim.  et  de  Phvs.  XXII.  SSS.  * 
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La  Place'*  Theorie  der  Capillarität  ist  jetat  wohl  so  ziem-  i 
lieh  von  allen  Physikern  allgemein  angenommen,  und  wird 
auch  bei  genauer  und  genügender  Prti  fang  den  Beifall  derselben 
stets  erhalten  j  wo  dieses  aber  nicht  der  Fall  ist,  da  wird  die- 
selbe entweder  nicht  völlig  verstanden ,  oder  vielmehr  wegen 
des  darauf  verwandten  weitlKuftigcn  und  schwierigen  Calculs 
nicht  gehörig  erkannt.  Man  könnte  immer  die  Frage  aufwerfen, 
weswegen  so  viel  höherer  Calcul  auf  ein  bo  leicht  in  seiner  Ein- 
fachheit darstellbares  Problem  verwandt  ist?  Hierauf  lafst  sich  4 
indefs  erwiedem,  dafs  eben  dieser  dem  grofsen  Geometer  am 
meisten  geläufig  ist,  und  dann  mufa  man  wohl  berücksichtigen, 
dafs  derselbe  die  Aufgabe;  welche  eigentlich  die  gesainte  An^  : 
ziehung  in  unmefsbarer  Ferne  begreift,  in  ihrem  ganzen  Um- 
fange zum  Gegenstande  seiner  Untersuchung  gewählt  hat,  wo- 
durch die  mannigfaltigen,  hierauf  zurückgeführten  Erscheinun- 
gen erklärlich  werden,  und  hieraus  ergiebt  sich  denu  auch 
der  Umfang ,  in  welchem  der  Gegenstand  behandelt  ist. 

Bücksichtlich  der  übrigen  bedeutenden  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  hat  Tu.  Yoirso  schon  1804 ,  oJso  vor 
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der  Bekanntwerdung  der  La  Place« eben  Theorie  eine  schätz- 
bare Abhandlung  darüber  bekannt  gemacht x ,  und  darin  zu- 
gleich die  Erscheinungen  der  Adhäsion  im  Allgemeinen  berück- 
sichtigt. Später  hat  derselbe  gegen  La  Place  errinnert,  dafs 
er  bei  seiner  Formel  die  Temperatur  nicht  berücksichtigt  habe, 
ein  Einwurf,  dessen  Gültigkeit  La  Place  selbst  zugesteht*.  Es 
ist  schon  oben  bemerkt,  dafs  La  Place,  und  nach  ihm  Brcrr* 
annehmen ,  der  Einflufs  der  Temperatur  sey  blofs  in  sofern  zu 
berücksichtigen,  als  die  angehobene  Säule  der  Flüssigkeit  durch 
Wärme  mehr  ausgedehnt ,  mithin  leichter  werde ,  wonach  also 
bei  bekanntem  Gesetze  der  Ausdehnung  einer  gegebenen  Flüs- 
sigkeit die  Hohe  der  angehobenen  Säule  leicht  corrigirt  werde n 
könnte.  Allein  dieses  ist  sieher  nur  für  sehr  geringe  Tempera- 
turunterschiede zulässig ,  indem  wohl  nicht  bezweifelt  werden 
kann,  dafs  eben  wie  die  Cohäsionauch  die  Adhäsion  sowohl  der 
T  heile  der  Flüssigkeiten  unter  einander  als  auch  gegen  die  "Rhau- 
de der  festen  Körper ,  und  somit  auch  die  Capillarität  geändert 
wird.  Das  Gesetz  aber,  wonach  diese  Aenderung  erfolgt,  ist 
bis  jetzt  noch  nicht  aufgefunden,  und  kann  ohne  genaue  und 
schwierige  Versuche  nicht  wohl  aufgefunden  werden,  wonach 
sich  also  demnächst  erst  ergeben  müfste,  welchen  Einflufs  das- 
selbe auf  die  Formel  La  Place's  haben  kann,  indem  die  Theorie 
selbst  schwerlich  dadurch  wesentlich  geändert  werden  würde. 

Es  wird  diesemhach  überflüssig  seyn ,  verschiedene  Kriti- 
ken der  La  PLACzschen  Theorie  hier  näher  zu  erläutern  und  zu 
würdigen,  und  mag  vielmehr  eine  blofis  historische  Erwähnung 
genügen.  Am  wenigsten  gewichtig  sind  die  Einwendungen, 
welche  Tardy  de  la  Bbossy4  dagegen  gemacht  hat,  indem  er 
hauptsächlich  den  Begriff  der  Aürsction  zu  unbestimmt  aufge- 
fafst  und  in  der  Theorie  selbst  keine  Lebereinslimmung  der 
Schlüsse  mit  den  Phänomenen  finden  will.  Von  einem  andern  Ge- 
sichtspunete  geht  Beixi*  aus,  indem  er  zu  beweisen  sucht,  die 
moleculäre  Anziehung  oder  die  Anziehung  in  unmefsbare  Ent- 


1  Phil.  Trans.  1805.  I.  65. 

2  Ann.  de  Ch.  et  P.  XU.  7. 

3  Traue*  U  454. 

4  Bibl.  Brit.  XXXVII.  1  ff. 

5  BaucaiTBLu  G.  VII.  191. 


Digitized  by 


Capillarität,  59 


femung  müsse  als  Grundlage  angenommen  werden,  um  eine 
Theorie  der  CapillaTanziehung  darauf  zu  gründen,  dieselbe 
wirke  aber  in  einer  höheren  Potenz  als  der  umgekehrten  fünften 
der  Enfernung.  Am  ausfuhrlichsten  und  mit  einem  grofaen 
Aufwände  des  Calculs  hat  Bruxacci1  dieselbe  geprüft,  mit  den 
von  PrssiTi  und  Clairaut  aufgestellten  verglichen,  und  findet 
sie  weder  im  Principe  gehörig  begründet,  noch  auch  alle  Erschei- 
nungen hinlänglich  erklärend,  welcher  Meinung  auch  Leo roLDo 
Koni1  beitritt.  Hieran  darf  man  auch  die  Kritik  reihen, 
welche  G.  F.  Pamot3  von  der  La  P^ACEschen  Theorie  gegeben 
hat ,  welche  zugleich  eine  eigentümliche  Darstellung  des  Ca- 
pilla ritäls-G eselzes  und  verschiedene  Versuche  enthält.  Dage- 
gen hat  neuerdings  Rudbbro4  eine  mit  La  Place's  Grundsätzen 
übereinstimmende  elegante  mathematisch  Theorie  der  Capü- 
Larattraction  gegeben5.  M. 

Cardinalpuncte. 

*  .  ..  .• 

Hauptgegenden  der  Welt;  Puncta  cardinalia, 
cardines  mundi  ;  points  cardinaux ;  i  Cardinal  Points.' 
Die  vier  Punctc  des  Horizonts,  in  deren  zweien  er  vom  Mittags- 
kreise in  den  zwei  übrigen  vom  Aequator  durchschnitten  wird. 

Der  Nordpunct  oderMitternachrtspunct;  der  Sudpunct 
oder  Miltagspunctj  der  Ostpunct  oder  Morgenpunctj  der 
W esipunet  oder  Abendpunct6.  B.  ■ 


1  Ebend.  IX.  7. 127. 16S.  241. 348.  Vergl.  Ann.  de  Ch.  et  P.  IV.  54. 

2  Soprala  Idcntita  dcll'  attrazione  molecolare  colla  astronomica. 
Modena  1818.  in  Appen  dice. 

3  Ueber  die  Capillarität.    Eine  Kritik  der  Theorie  des  Grafen  La 
Plack  u.  s.  w  Dorpat  (1816). 

4  Denkschriften  der  Kön.  Soc.  d.  Wiss.  zn  Stockholm.  1819  — 
21.    Die  Abhandlung  selbst  habe  ich  nicht  erhalten  können. 

5  Aufser  der  angegebenen  Literatur  verdienen  noch  berücksich- 
tigt zn  werden  Sec.nkr  in  Com.  Gott.  1751.1.  801.  C.Cavehdish  berech- 
nete Depressionen  des  Quecksilbers  in  Phil-  Trans.  1776.  p.  882.  Mohgb  1 
in  M«<m.  de  l'Ac.  1787.  p.  506.  auch  in  Nichow.  J.  III.  269.   Lbslie  in 
Phil.  Mag.  XIV.  193. 

6  S.  fTeUgegenden. 
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60  Centraibewegung. 

1  Centralbewegung. 

MotUS  centralis ;  nennt  man  die  Bewegung,  welche  durch 
eine,  gegen  einen  unveränderlichen  Mittelpunct  gerichtete  Kraft 
bestimmt  wird. 

1  1.  Wenn  der  durch  eine  solche  Kraft  gegen  den  Mittel- 
punct angezogene  oder  von  dem  Mittelpuncte  abgestoßene 
Punct  nicht  etwa  eine  Bewegung  hat,  deren  Richtung  mit  der. 
Richtung  der  Kraft  zusammentrifft  j  so  ist  die  so  entstehende 
Bewegung  allemal  eine  kfumlinigte.  Es  ist  nämlich  einleuch- 
tend, dafs  ein  Körper  (den  wir  übrigens  hier  als  einen  einzi- 
gen Punkt  ansehen),  wenn  er  eine  Geschwindigkeit  nach  der 
g.  Richtung  A  B  hat,  und  vermöge  dieser  in  1  See.  von  A  nach  B 
,#  gelangen  würde ,  nicht  den  Weg  A  B  durchlaufen  kann ,  wenn 
eine  nach  C  anziehende  Kraft  auf  ihu  wirkt,  sondern,  wenn 
diese  allein  in  1  See.  ihn  nach  D  bringen  würde,  so  durchläuft 
er  in  1  See.  die  Diagonale  A  E,  vermöge  der  Gesetze  der  Zu- 
sammensetzung der  Kräfte  oder  Geschwindigkeiten1. 

.  In  der  nächsten  Secunde  durchläuft  er  wieder  nicht  die 
Verlängerung  der  A  E  j  sondern  wenn  man  auf  dieser  Verlan-  x 
gerung  E  F  =  A  E  nimmt,  und  nun  E  II  auf  E  C  so  grofs  setzt, 
als  der  Weg  ist,  durch  welchen  die  anziehende  Kraft  für  sich 
allein  den  Körper  in  eben  der  Zeit  treiben  würde,  so  ist  wie- 
der die  Diagonale  E  G  als  der  wahre  Weg  des  Körpers  anzuse- 
hen. Eigentlich  freilich  ist  die  Bahn  des  Körpers  nicht  aus  deu 
geraden  Stücken  A  E,  EG,  zusammengesetzt,  sondern  wegen 
der  unaufhörlich  einwirkenden  Kraft  wird  die  Baiin  eine  krum- 
me Linie,  zu  welcher  die  eben  angegebenen  geraden  Linien  eben- 
so  eine  Annäherung  geben,  wie  das  Polygon  im  Kreise  zum 
Kreise  selbst 

2-  Die  eben  angefülu-te  Betrachtung  zeigt,  daß  der  ron 
dem  Körper,  auf  welchen  eine  Centredkraft  wirbt,  beschriet, 
bene  Sector  ACQ  der  Zeit  proportional  ist,  die  gegen  C  wir. 
kende  Kraß  sey ,  nach  welcJiem  GcaetZe  man  will,  verän- 
derlich. .  . 

Wirkte  die  Kraft  gar  nicht,   so  würde  in  Beziehung  auf 


1    S.  Bewegung  Tb.  I.  933- 
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den  Pnnct  C  der  Sector  A  C  B  vermöge  der  anfänglichen  G*r 
sebwindigkeit  durchlaufen;  ober  der  bei  vorausgesetzter  Ein- 
wirkung der  Kraft  beschriebene  Sector  A  £  C  ist  eben  so  grofs, 
weil  die  Dreiecke  ABC,  AEC  einerlei  Grundlinie  A  C  und 
gleiche  Hohen  haben.  Eben  so  grofs  würde  im  zweiten  Zcit- 
theiiehen  der  Sector  E  C  F  seyn,  wenn  die  Kraft  nicht  auf» 

neue  einwirkte,  weil  dann  mit  der  schon  erlangten  Geschwin- 
digkeit ein  Weg  E  F  =  A  E  durchlaufen  würde,  und  E  F  = 
A  E  auf  derselben  geraden  Linie  lägen ,  also  die  Dreiecke  AEC, 
E  F  C  an  Inhalt  gleich  waren;  aber  da  aus  dem  Vorigen  schon 
erhellet ,  das  auch  der  Flächenraum  E  C  F  =  E  C  G ;  so  ist 
E  C  G  =  ACE.  So  werden  also  in  gleichen  Zeittheilen  gleiche 
Flächenräume  zurückgelegt,  und  in  ungleichen  Zeiträumen  sind 
die  Sectoren  den  Zeiten  proportional,  ohne  dafs  dabei  die  ab- 
solute Gröfse  der  Kraft,  noch  auch,  ob  sie  gleich  wirkend 
bleibt  oder  nicht,  in  Betrachtung  kömmt 

Dieses  ist  die  theoretische  Ableitung  des  ersten  Keplers chen 
Gesetzes1. 

3.  TVenn  der  Körper  in  einem  gegebenen  Abstände  s=a  CJtFig. 
die  Geschwindigkeit  =  c  hat,  so  wird  die  vermöge  der  Cra-^1* 
tralkraft  geänderte  Geschwindigkeit  sa  v  in  jeder  Entfernung 
e=  C  y  eben  so  grofs  seyn ,  wie  sie  seyn  würde,  wenn  der 
Körper  gerade  gegen  C  zu  bewegt,  von  A  nach  W wo  C  7V 
=  CVist,  durch  die  Kraft  in  C  getrieben  wäre.  *    '  ! 

Es  sey  zuerst  V  sehr  nahe  bei  A ,  so  dafs  man  die  Kraft 
als  gleichförmig  wirkend  wahrend  der  Bewegung  von  A  nach 
V  im  einen,  oder  von  A  nach  "VV  im  andern  Falle,  ansehen 
kann.  I>anu  ist  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  beim  Falle 
durch  A  TV  der  Zeit  proportional,  also  ==.  2  g  p  t,  wenn  p  die 
Kraft,  in  Vcrgleichung  gegen  die  als  Einheit  betrachtete  Schwer- 
kraft und  2  g  die  durch  die  Schwere  in  der  Zeiteinheit  bewirkte 
Geschwindigkeit  bedeutet.  Die  nach  A  V  wirksame  Kraft  ist 
t=  p.  Cos  C  A  V  und  in  gleicher  Zeit  =  t  würde  also  auf  A  V 
die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  2  g  p  t.  Cos  C  A  V  betragen ; 
da  aber  A  V  :  A  W  =  1  :  Cos  C  A  V ,  so  ist  die  zum  Durch- 
laufen von  AV  verwendete  Zeit  (weil  die  Anfangsgcschwin- 


1    8.  Bahn,  der  Planeten. 
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digkeit  sowohl  für  den  durch  A  W  als  durch  A  V  laufenden 

■  £ 

Körper  einerlei,  zum  Beispiels  c  ist)  =    —  -~,  und 

Los  LAY 

folglich  in  dieser  Zeit  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  = 
2  g  p  t,  ebenso  wie  bei  der  Bewegung  auf  A  W. 

Man  kann  dieses  kurz  so  ausdrücken:  die  Zunahme  der 
Geschwindigkeit  ist  für  einen  kleinen  Raum,  wo  die  Kraft  un- 
geändert  bleibt,  sowohl  der  Kraft  als  der  Zeit,  während  wel- 
cher sie  wirkt,  proportional:  nun  ist  zwar  die  nach  A  V  wir- 
kende Kraft  kleiner  als  die  nach  A  W  wirkende ,  aber  die  auf 
A  V  verwandte  Zeit  in  eben  dem  Mafse  gröfscr ,  so  dafs  das 
Product  beider  Gröfsen  ungeändert  bleibt. 

Gilt  dies  aber  für  ein  kleines  Stück  A  V  des  Weges ,  so 
gilt  es  auch  für  das  nächste  und  so  fort,  so  dafs  auch  inZ  die  Ge- 
schwindigkeit so  grofs  geworden  ist,  wie  sie  bei  einem  von  A 
geradezu  nach  Y  gelangenden  Körper  wäre,  wenn  beide  mit  glei- 
cher Geschwindigkeit  von  A  ausgegangen  wären,  und  C  Y  = 
CZist. 

4.  Wenn  der  Körper  in  einer  gekrümmten  Bahn  um  den 
Mittelpunct  läuft,  so  hat  die  Kraf\,  die  ich  als  eine  anziehende 
Jaetrachten  will,  eine  doppelte  Wirkung,  indem  sie  erstlich 
die  Geschwindigkeit  vermehrt,  wenn  sich  der  Körper  dem  Ceii» 
tro  nähert,  oder  sie  vermindert,  wenn  die  Entfernung  vom 
Centro  zunimmt,  und  zweitens  ihn  in  seiner  Bahn  erhält,  oder 
lundert,  dafs  er  nicht,  wie  die  Trägheit  es  fordern  würde,  nach 
der  Tangente  fortgeht.  Man  kann  sich  daher  in  jedem  Puncte 
der  Bahn  die  anziehende  Kraft  als  zerlegt  in  eine  nach  der 
Richtung  der  Tangente  und  in  eine  nach  der  Richtung  der  Nor- 
mallinie vorstellen ,  wo  dann  jene  die  eben  erwähnte  erste,  diese 
die  zweite  Wirkung  hervorbringt. 

Die  Bahn,  welche  der  Körper  durchläuft,  kann  nach 
Verschiedenheit  der  anziehenden  Kräfte  sehr  verschieden  seyn, 
und  für  die  abstoßenden  Kräfte  gilt  etwas  ganz  hiemit  überein- 
stimmendes. 

•  * 

Kreisbewegung. 

5.  Wenn  ein  gegen  C  hin  von  einer  bestimmten  Kraft  an- 
•zogener  Körper  A  nach  einer  auf  A  C  senkrechten  Richtung  foi  t- 
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geschleudert  wird ,  bo  bleibt  er  auf  einem  Kreise ,  wenn  die 
•«ziehende  Kraft  allein  wirkend  ihn  in  einem  kurzen  Zeittheil- 
chen  eben  so  viel  näher  zum  Mittelpuncte  C  hinzöge,  als  er  auf 
A  B  fortgehend  sich  in  gleicher  Zeit  von  C  entfernen  würde. 

Es  sey  die  Kraft  p  mal  so  grofs  als  die  Schwere  und  da- 
her die  in  einer  kurzen  Zeit  =  t  vermöge  dieser  Kraft  allein  er 
langte  Geschwindigkeit  =  2  gp  t  (wenn  2  g  die  durch  die 
Schwere  in  der  Zeiteinheit  bewirkte  Geschwindigkeit  ist ),  der 
durchlaufene  Weg  =  gp  ta.  Um  so  viel  =  AD  würde  der 
Körper  sich  von  der  senkrechten  A  B  entfernen ,  wenn  eine 
solche  mit  A  C  parallel  wirkende  Kraft  immer  fort  auf  den  in 
A  zuerst  ruhenden  Körper  wirkte  j  aber  auch ,  wenn  wahrend 
der  Fortbewegung  nach  A  B  eine  mit  A  C  parallel  bleibende 
Kraft  fortwirkte,  würde  eben  die  Entfernung  von  der  Rich- 
tutigslinie  A  B  hervorgebracht  werden.  Nennen  wir  nun  fer- 
ner die  Geschwindigkeit  des  Körpers,  die  er  in  A  hat,  um  auf 
A  B  fortzugehen  ...  c,  so  würde  der  in  der  Zeit  t  durchlau- 
fene Raum  =  ct  seyn,  und  wenn  A  B  =  c  t  ist,  so  gelangt 
der  Körper  vermöge  der  Wirkungen  beider  Kräfte  in  dieser 
Zeit  nach  E,  wenn  A  B  E  D  ein  Parallelogramm  ist.    Damit  nuu 

C£  =  C  A  sey ,  mufs  seyn : 

D  £  :  A  D  b  Sin  ACE:  Sin  vers.  ACE 

oder  et  :gpt*=s  Sin  A  C  E  :  1  —  Cos  A  C  E. 

=  /(l+CosACE):/(l—  Cos  ACE), 

oder  c  :  g  p  t  =  1  :  Tang.  J  A  C  E. 

Bei  so  kleinen  Bogen  aber,  wie  sie  hier  vorausgesetzt  werden,  ist 

X  Bogen  A  E 

Tang.*  ACE  =  2 — 2  

r 

wenn  C  A  =  r  ist ,  und 
Bogen  A  E  ist  sehr  nahe  =?ct, 

et 

also  c  :  g  pt  =  1  :  — , 

2  r  » 

c* 

das  istp  mufs  =»   

2  g  r 

seyn ,  damit  der  Körper  in  derselben  Entfernung  bleibe. 

Anmerkung.  Diese  Bestimmung  ist  vollkommen  rich- 
tig, sie  erscheint  aber  als  unvollkommen,  weil  Gröfsen,  die  al- 
lerdings nicht  viel  verschieden  seyn  können,  geradezu  als  ge- 
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nau  gleich  mit  einander  vertäu  seilt  sind.  Diese  Unvollkommen- 
heit  vermeidet  man,  wenn  man  Grenzen  angiebt,  zwischen  wel- 
chen die  Kraft  nothwendig  enthalten  seyn  mufs,  und  diese  kaiui 
man  strenge  bestimmen,  ohne  sich  schwieriger  Rechnungen 
und  höherer  Analysis  zu  bedienen;  wie  ich  es  in  meinem  Lehr- 
buche1 gezeigt  habe.  Eine  solche  Bestimmung  bewährt  die 
Richtigkeit  des  eben  Gefundnen. 

6.  Eine  so  grofse  anziehende  Kraft  mufs  also  dem  Mittel- 
punete  eigen  seyn,  wenn  der  Körper  im  ersten  Augenblicke 
und  eben  deshalb  auch  unaufhörlich  sich  auf  dem  Umfange 
desselben  Kreises  erhalten  soll.  Die  Geschwindigkeit  des  be- 
wegten Körpers  bleibt  dabei  ungeändert,  da  die  auf  die  Rich- 
tung der  Bewegung  senkrechte  Kraft  dem  Körper  weder  eine 
gröfsere  Geschwindigkeit  erthcilen,  noch  auch  die  erlangte 
schwächen  kann.  Die  anziehende  Kraft  hat  also  einzig  die  Wir- 
kung, zu  hindern,  dafs  der  Körper  sich  nicht  vom  Mittel- 
punete  entferne,  und  wir  sehen  sie  daher  an,  als  gerade  entgegen 
wirkend  einer  Kraft,  die  diese  Entfernung  vom  Mittelpuncte 
au  bewirken  strebt,  und  die  daher  Centrifugalkraft  oderSchwung- 

ca 

kraft  heifst.    Der  Ausdruck  p  =  ist  daher  als  das  Mafs 

2gr 

dieser  Schwungkraft  anzusehen,  die  folglich  im  directen  Ver- 
hältnisse des  Quadrates  der  Geschw  indigkeit  und  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  des  Halbmessers  desjenigen  Kreises ,  auf  wel- 
chem die  Bewegung  geschieht ,  stehet. 

7.  Wenn  der  Körper  mit  der  unveränderlichen  Geschwin- 
digkeit s=  c  den  Umfang  =  2  n  r  des  Kreises  vom  Halbmesser 

2  7i  r 

s=  r  durchläuft,   so  ist  die  ganze  Umlaufszcit  T 

2  n  t  ca 

oder  c  e=  — — — >  und  folglich  ist  auch  p  =  = 

T  6  r      2gr     gT*  » 

oder  die  Schwungkraft  ist  direct  dem  Halbmesser  des  Kreises 

und  umgekehrt  dem  Quadrate  der  Umlaufszeit  proportional*. 

8.  Sollen  durch  die  anziehende  Kraft  eines  und  desselben 


1  Lehrbuch  der  Gesetze  des  Gleichgewichts  U.  d.  Bewegg.  feitcr 
Q.  flüss.  Körper  von  Brandes.  II.  78» 

2  Vcrgl.  Centrifugalkraft. 
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Körpers  zum  Beispiel  der  Sonne  im  Planetensystem  verschiedene 
Körper  in  verschiedenen  Entfernungen  auf  ihren  Kreisen  erhal- 
ten werden,  so  ist  p  eine  in  verschiedenen  Abständen  unglei- 
che Kraft.  Weifs  man  nun  aus  Keplers  Untersuchungen,  dafs 
bei  den  Planeten  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten  sich  wie  die 
Kubi  der  Abstände  verhalten  {Keplers  drittes  Gesetz)  so 
ist,  wenn  r  und  T  sich  auf  den  einen,  r  und  T  sich  auf  den 
andern  Planeten  beziehen,  und  p,  p',  die  anziehenden  Kräfte 
bedeuten  nach  dem  Gesetze  der  Schwungkräfte,  denen  jene  an- 
ziehenden Kräfte  das  Gleichgewicht  halten  müssen, 

r  r 

P  :  P  =  ^  ;  tT> 

aber  nach  dem  dritten  Keplers  dien  Gesetze 
auch  T*  :  r*  s=  r»  :  r», 

die  anziehenden  Kräfte  müssen  sich,  wie  die  Quadrate  der  Ent- 
fernungen umgekehrt  verhalten,  wenn  das  dritte  Keplersche 
Gesetz  richtig  ist. 

Allgemeine  Untersuchung  über  die  Cen- 

traltewegung. 

9.  Wenn  der  Körper  auch  nicht  auf  einem  Kreise  fortgeht, 
»  kann  man  dennoch  die  Schwungkraft,  die  er  vermöge  der 
Bewegung  auf  seiner  Bahn  in  jedem  Puncto  erlangt,  berechnen. 
Jeder  kleine  Theil  einer  Curve  kann  nämlich  als  mit  einem  klei- 
nen Kreisbogen  zusammenfallend  angeschen  werden,  und  der 
Halbmesser  dieses  Kreises,  welcher  der  Krümmungshalbmesser 
der  Curve  in  eben  diesem  Puncte  heifst,  dient  ebenso  zur  Bc— 
.timinung  der  Schwungkraft  wie  vorhin ,  wo  der  Körper  den 
ganzen  Kreis  durchlief.  Man  kann  daher,  um  kurz  zu  überse- 
hen, worauf  die  Bestimmung  der  Bewegung  beruht,  nur  fol- 
gende Ueberlegung  anstellen. 

Es  sei  C  der  anziehende  Mittelpunct,  A  der  Punct,  wo  Fig 
der  Körper  sich  in  seiner  Bahn  befindet,  und  A  B  die  Tangente  30. 
der  Bahn.    Zerlegt  man  nun  die  beschleunigende  Kraft,  die 
auf  A  nach  der  Richtung  A  C  wirkt,  in  eine  auf  AB  senkrechte 
und  in  eine  damit  parallele,  so  wird  die  letztere  angewandt, 
II.  Bd.  E 
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um  die  Geschwindigkeit  2u  vermeliren ,  wenn  C  A  B  ein  spiz- 
zer  Winkel ,  zu  vermindern ,  wenn  C  A  B  ein  stumpfer  Win- 
kel Ml;  die  erstere  aber  mufs  der  Schwungkraft  das  Gleichge- 
wicht hallen,  und  man  kann  daher  entweder  die  in  A  wirkende 
Kraft  bestimmen ,  wenn  die  Bahn  des  Körpers  bekannt  ist,  oder 
man  kann  umgekehrt  angeben  ,  >vic  grofs  der  Krümmungshalb- 
messer der  Curve  an  dieser  Stelle  seyn  mufs.  wenn  man  die 
Gröfse  der  Kraft  und  die  dort  stattfindende  Geschwindigkeit 
kennt.    Ein  Beispiel  wird  dies  erläutern. 

10.  Nach  Keplers  Bestimmungen  bewegen  sich  die  Plane- 
ten in  Ellipsen,  in  deren  Brcnnpuncle  die  Sonne  steht,  und 
die  um  die  Sonne  beschriebenen  Scctoren  sind  der  Zeit  propor- 
tional. Die  letzte  Bemerkung  laTst  uns  schliefen,  dafs  die 
Kraft,  welche  den  Planeten  in  seiner  Bahn  erhalt,  in  der  Sonno 
im  Brcnnpuncte  der  Ellipse  ihren  Sitz  hat ;  wir  wollen  daher 
für  einige  Puncto  der  Ellipse  die  Gröfse  dieser  Kraft  zu  bestim- 
men suchen. 

Wenn  die  halbe  grofsc  Axe  der  Ellipse  =  a,  die  halbe  kleine 
Axe  =  b  heifst,  so  ist  der  Inhalt  der  Ellipse  =  a.  b.  n,  weil 
er  sich  zum  Inhalt  eines  Kreises  vom  Halbmesser  a  verhält ,  wie 
b  :  a.    Nenne  ich  T  die  in  Secunden  ausgedrückte  Umlaufszeit, 
abn 

so  ist  — ---  =  dem  in  1  See.  beschriebenen  Sector.  Befindet 
T 

Fig  sich  nun  der  Korper  in  der  grofsen  Axe  und  zwar  in  dem  Puncto 
33«  A,  welcher  der  Sonne  C  am  nächsten  ist,  so  ist  seine  Entfer- 
nung CA=a«-^  (a*  —  b2)j  und  wenn  A  B  den  in  1  See. 
durchlaufenen  Bogen  vorstellt,  und  AB  =  c  ist,  so  hat  man 

den  Sector  A  C  B  ss  §  c.  (a  —  /(i*  —  b2))  = 

,  Sab» 

wodurch  c  =—  —   bestimmt  ist.  Der  Krüm- 

T  (a  -  /(a2  -  b»)) 

b* 

nmngshalbmesser  der  Ellipse  ist  in  diesem  Puncto  =  —  =  r, 

a 

und  folglich  die  Schwungkraft  as  = 

2  g  r  - 

4  a»  b*  7t*  a         2  a'  n* 

- — r  ■  — .   sa  *  wenn  ich 

T»(«-/(m»  —  b»))»    2gb*  gl»p' 

(a  _ /(a»  _  b1))  =  f  nenne. 
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Am  andern  Ende  der  grofsen  Axe  beiG  sey  c  die  Geschwin- 
digkeit, f  die  Entfernung ,  so  ist,  weil  auch  da  die  Richtung 
der  Bewegung  senkrecht  auf  den  Radius  Vector  ist,  der  Sector 

_    0  ff     ab»  ,       2  a  b  je  ' 

=  1  c  f  =  — — ,  also  c  =3  ,  und  die  Schwungkraft  == 

1 .  1.1 

2  a3  7t* 

— ~  ~.    Also  verhalten  sich  die  Schwungkräfte  an  ^beiden  En- 
den der  grofsen  Axe ,  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Entfer- 
1  1 

nung  wie  —  :  — ,  und  eben  so  mufs  sich  also  die  dieser  Schwung- 
r  t 

kraft  hier  genau  entgegengesetzte  Anziehungskraft  der  Sonne 
Terhaltcn,  weil  sie  es  ist,  die  den  Körper  hindert,  der  Trägheit 
zu  folgen ,  und  ihn  nöthigt,  in  dieser  bestimmten  Bahn  zd 
bleiben. 

Wir  wollen  noch  als  dritten  Punct  der  Bahn  dcnEndpunct 
der  kleinen  Axe  betrachten.  Wenn  E  der  Mittelpunct  der  Balm, 
I)  der  Endpunct  der  kleinen  Axe  ist,  so  ist  hier  die  Richtung 
der  Bewegung  auf  E  D  senkrecht  j  der  Abstand  C  D  vomBrcnn- 
punete  ist  hier  =  a ,  und  wenn  DH  =  c"  hier  den  Weg  in 
einer  Sccundc  bedeutet ,  so  ist  der  Sector  D  C  H  =  }  c",  b. 

™  ,  ,  .      ^      "     2  ab  »     2  a  7t  ' 

weil  des  SectorsHöhc  D  E  =  b  ist,  also  c  =s  -  ^  ^  -  =  — ~  , 

Der  Krümmungshalbmesser  der  Ellipse  ist  an  dieser  Stelle  =s 
aa  .  4  a*  7?        b         2  b  n% 


— ,  also  die  Schwungkraft  —  — 
b 9  P        2gaa  gl1 

Hier  ist  es  aber  nicht  die  gesammte  Attiactionskraft  der 

Sonne,  die  der  Schwungkraft  entgegen  wirkt,  sondern  wenn 

die  ganze  Kraft  nach  der  Richtung  D  C,  ...  p"  heifst,  so  ist 

der  Theil  derselben,  der  senkrecht  gegen  die  Bahn  gerichtet  ist, 

"  K 

=  p".  Cos.  C  DE  =  - — 

a  1 

p"  b     2  b  7iz 


n 

also  mufs- 

g  1* 


2  a  TT2 

oder  p    -=  __  8cyll. 

Die  Werthe  der  Normalkraf t  in  den  drei  bctrachictch  Punc- 

2a7c*.aa    2  a**.  aa    2a  az 
ten,mdaUso__f;-i_F-F-;  _. 

K  2 


\ 
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Iii 

sie  verhalten  sich  also  wie  —  :  —  :  — ,   oder  umgekehrt  wie 

die  Quadrate  der  Entfernungen  f ,  f ,  a.  Für  andere  Puncte  der 
Ellipse  winde  man  dasselbe  Gesetz  bestätigt  finden. 

11.  Um  aber  die  Frage,  ob  die  Bewegung,  wenigstens  in 
Beziehung  auf  die  betrachteten  drei  Puncte,  ganz  einer  solchen, 
im  umgekehrten  Verhältnifs  des  Quadrates  der  Entfernungen  wir- 
kenden Kraft  gemäfs  sey,  sollten  wir  auch  noch  die  Geschwin- 
digkeiten c,  c  ,  c"  näher  betrachten.  Es  sollte,  damit  der 
Gleichheit  der  Sectoren  Genüge  geschähe,    für  die  gröfseste 


Entfernung  f  =  a-j-/(aa  —  b»),  c  =  für  die  mitt- 

ü  *f 

lere  Entfernung  =  a,  c"  n=  für  die  kleinste  f  = 

a  —         —  ba)  clie  Geschwindigkeit  c  ==~-~  seyn. 


Um  hier  nicht  die  ganze  Lehre  von  der  Bestimmung  der 
Geschwindigkeit  eines  frei  gegen  einen  anziehenden  Mittelpunct' 
fallenden  Korpers  einzuschalten ,  will  ich  den  Satz  als  erwiesen 
annehmen,  dafs,  wenn  C,  C  die  Geschwindigkeiten  sind,  die 
dieser  Korper  in  de»  Entfernungen  F,  F  hatte,  C*  —  C*  = 
(F-F) 

4  g  "  j  p  p  I  seyn  mufs ,  wenn  die  Kraft  den  Quadraten  der 

Abstände  umgekehrt  proportional  ist ,  und  1  hier  eine  von  der 
absoluten  Gröfse  der  Kraft  abhängende  Gröfse  bedeutet.  In  un- 
serra  Falle  ist  nun  c*  —  c  *  e=s 

4  a»  b»  n%  / 1  l  \        4     b*  n%  (f  +  0  (f  ~  fJ 

t*     \f*     f*/  888    xa    '    f*  r* 

T*       Vf»    bV        T*         b*  f* 
oder  weil  f  -f  f  =  2  a  und  f.  f  =  b*  ist, 

8  a»  n%  (f  —  f) 

c*  —  c  a  =   l    wie  es  nach  der  durch  C,  F 

T  ff 

ausgedrückten  allgemeinen  Formel  seyn  mufs;  und  weil 
b*  — f»  =  2/(a»  —  b*).  (a  —  /(a*-b*)  ) 
oderb*  —  P  =2/"D(a2  — b2>f,  ist,  ca  — c"*  = 
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j£=  .  &=ZL  fe=5. 

falls  jener  Formel  gern  ah  ist. 

12.  Diese  Betrachtungen  werden  hinreichen,  um  denen,  die 
ohne  höhere  Analvsis  die  Gründe  für  die  theoretische  Bestim- 
mung der  Planetenbahnen  zu  übersehen  wünschen,  den  Weg 
zu  zeigen;  ich  gehe  jetzt  zu  gründlichem  Untersuchungen  über. 

Es  sey  C  der  Mitterpunct  der  Kräfte,  A  B,  die  noch  im- Fig. 
bekanntcBahn  des  Korpers,  die  durch  den  Winkel  A  CB  =  9  und8*' 
den  Abstand  CB  =  zbestimmt  werden  soll.  Ist  nun  BD  die  an  die 
Bahn  in  B  gezogene  Tangente  und  p  die  Gröfse  der  in  B  wirkenden 
beschleunigenden  Kraft,  so  ist,  wenn  man  die  Senkrechte  CD=s 
w  auf  die  Tangente  vom  Mittelpuncte  aus  fället,  die  mit  B  Dparal- 

p*/r(z*--w*) 

lele ,  die  Bewegung  beschleunigende  Kraft  =3  —  ; 

x 

die  auf  die  Richtung  der  Bewegung  senkrechte  Kraft  =  ^ 


War  nun  die  in  B  erlangte  Geschwindigkeit  =  v,  so  ist 
d  .  =  ggdt.p./(^-w»)odervdv=a 

z 

2g  ds.  p.  /(z* — w»)        nw         v*  ,  _ 

•  ,  und  =  ,  wenn  r  den  Krüin- 

z  z  2gr 

mungshalbmesser  in  diesem  Punct  bedeutet.  Diese  Gleichungen 
reichen  hin  ,  um  alle  Umstände  der  Bewegung  zu  bestimmen ; 
denn  r  läfst  sich  durch  z  und  w,  ds  läfst  sich  durch  eben  die 
Gröfsen  ausdrucken,  und  folglich  enthalten  die  Gleichungen  nur 
die  drei  veränderlichen  Gröfsen  v,  w,  z,  wenn  p  gegeben  ist, 
and  es  läfst  sich  aus  beiden  eine  Gleichung  für  die  Bahn ,  zwi- 
schen z  und  w,  finden. 

Um  die  Gleichungen  bequemer  darzustellen ,   wollen  wir 

dz    /(z*  —  w») 

bemerken,  dafs  Cos  CBD  =  —  -,  wo  das  — 

ds  z 

Zeichen  steht,  weil  z  abnimmt,  wenn  C  BD  ein  spitzer  Win- 
kel ist.    Die  vorige  erste  Formel  giebt  also 

ydv  =  —  2gpdz. 

v*    0»  r 

—  =  #p  d  z,  folgt,  wenn  c  die  au  einem  gc- 

4g      4g  J 

Orte  statt  findende  Anfangsgeschwindigkeit  bedeutet. 
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Diese  Formel  spricht  den  in  Nr.  8.  angeführten  Satz  aus ,  der 
also  hier  vollständig  erwiesen  ist 

Um  die  andere  Formel  bequemer  darzustellen,  müssen  wir 

r  durch  z  und  w  ausdrücken.    Bekanntlich  ist  r  =  - — ,  wenn 

d  den  Krümmungswinkel  bedeutet  j  aber  wenn  mau  die  beiden 
Tangenten  BD,  b  d  zieht,  die  den  Winkel  =  di|/  mit  einander 
machen ,  so  ist  D  d  =  —  d  w.  =  B  1).  d  y 

—  d  w  —  z  d  z 

also  dip  =  -/  ,  und  da  auch  d  s  =  -    /  %  ;) 

Y  (z2  —  w2)  /  (z2  —  vr*' 

ds  zdz,       ,  wdz 

war,  - — =  r  =  -        also  v2  =  2  g  p.  »  und  ver- 

dij;  d  w  d  w 

möge  der  erste  Gleichung  v  d  v  =  —  2  g  p  d  z,  also  durch 

d  v      —  d  w         H  C 

Division   s=  ,  und  v  =— ,  v.  w  =  C. 

v  w  w 

,  Dies  ist  der  in  Nr.  2-  ausgesprochno  Satzj  denn  v  ist  der 

in  1  See.  durchlaufene  Weg,  und  folglich  v  die  Basis,  w  die 

ITölie  des  in  1  See.  durchlaufenen  Scctors>  dessen  doppelter  In- 

halt  also  =  C,  unveränderlich  ist. 

C 

Setzt  man  diesen  Werth  von  v,  v  =  —  in  die  Gleichung  t 

2  g  p  w  d  z       .  4  *         2  g  p.  w3.  d  z 

v*         b  1  ,  so  ist  C2  =  — -  eine  Glci- 

d  w  d  w 

chung,    welche   die  Bahn  des  bewegten  Körpers  bestimmt, 
wenn  p  eine  gegebne  Function  von  z  ist. 

Anwendung  auf  die  rianclenbahn  en. 

13.  Esscyz  — 


1  -f-  Cos.  <p.  /  fi  —  P  v      die  Glei- 


chung für  einen  Kegelschnitt, 

%        2  z  1 
also  Cos.  <jp  =  ~  —  j 

v(« -f.) 

d  <p.  Sin.  q  =  -  — . 


V       2  aj 
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Nun   ist,   wenn  w  noch  immer  die  Senkrechte  auf  die 

Tangente  bedeutet,  hei  jeder  Curve  —  =   °dcr 

.  «  da 

z2  d  <p 

das  ist  in  unserm  Talle 


/  (dz2  +  z*d  p2) 


w    =   Üf  ^oder  weil 

/(JP2+z2Sin.2^l  -  JL\j  ' 

Sin-    <p.  (i  hier  =~  ~  —  -  —  •  w  ist 

1«  4  2  d  w  2dz 

 . —  —  — —  und  1  - —   — • 

w2.      Pz  Pa  w»  Pz2 

C»  dw 

Für  die  Centraibewegung  sollte  aber  scyn  p  — 

C* 

also  mufs  hier  p  =  — —  ,  die  anziehende  Kraft  dem  Qua- 

g  P  z* 

drate  des  Abstands  z  umgekehrt  proportional  scyn,  wenn  der 
Körper  einen  Kegelschnitt  durchlaufen  soll, 

14-  Nehmen  wir  umgekehrt  an,  es  solle  das  Gesetz  der 

Az 

Kraft  scyn  p  =           und  man  verlange  die  Curve  zu  bestiin- 

2 

men,   die  der  Körper  danu  durchlaufen  wird,  so  würden  wir 

2  g  A*  w»  d  t 

die  letzte  Gleichung  in  Nr.  12.  durch  C2  =-  —  

z2  d  w 


C2      2g  A2 

ausgedrückt  erhalten.    Daraus  würde  r — - 1 1       +B  fol- 

2  vv  2 

gen,  als  Gleichung  für  die  gesuchte  Curve.  Da  wir  aber  eben  nicht 
gewohnt  sind,  eine  Curve  durch  den  Abstand  z  und  die  Senk- 
rechte w  auf  die  Tangente  darzustellen ,  so  suchen  wir  w  weg- 

1         dz2  1 

zuschafTcn,  und  dafür  jede  Curve  — -r=— - — -  -f  -~  wt, 

*  w2     z4  dqp2      z2 : 

(vgl.  Nr.  13),  so  giebt  die  vorige  Gleichung 

C2  d  z2         C2    _  2  g  A2  J 
-  ■-  -4-   — f- 15 , 

C2  d  z2  =  (2  B  z*  -f  4  g  A*  z'  —  C2  z2)  d  g>2  oder 
 C  d  7.  

11  9  — z  /  (2  Bz2-f  4g  A2z— C») 
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Das  Integral 


1  2  y  —  ß  2 

ist  aber  =  Const.  —  Are.  Tg.  -  —  

/y  2/y. /(«z*+i5z  — y) 

C*  —  2  g  A2  z 

also  qp  =  Const.  —  Are.  Tang.   ■  -  —  — - 

C/(2Bz*+4gAzz-C2) 

oder  wenn  ich  die  Const.  =  D  nenne, 

  C»  "—  2  g  A»  z   ' 

Tang.  (D      qp)      —  ^  +  4  g  A*  z  _  Czj 

C*  —  2  g  A*  z 
und  Sin  (D  —  cp)  —  ■— — — —  t--— ' 

C* 

i 

°  er  2  —  2gA*+  /  (2BC*+4g*  A«)Sin.  (I)  -  v)  ' 

Dies  ist  die  allgemeine  Gleichung  für  die  Curvc,  welche 
beschrieben  werden  kann.  Sie  ist  aber  ganz  mit  der  Gleichung 
für  die  Kegelschnitte  einerley ,  wenn  tu  =  90°  —  D  -f-  <p  den 
Winkel  bedeutet,  den  der  Radius  Vcctor  mit  der  Haupt  -  Axe 
einschliefst ,  denn  alsdann  ist 

_   C*  

Z  —  2g  A»  +  Cos.  «.  {  (2  B  C*  +  4  g*  A*) 

C* 

und  es  ist  J  P  =  2"~A*       üalbe  Parameter  de8  Kegelschnitts 

2BC*  P 

und  ist  =  >  also  die  halbe  grofse  Axe 

4  g*  A4  2  a 

£  Aa 

a  ~  — —  9  wie  die  Vcrglcichung  der  für  alle  Kegelschnitte 
B 

passenden  Gleichung  Nr.  IS.  zeigt. 

Die  grofse  Axe  ist  also  negativ  oder  die  Curvc  ist  eine 
Ellipse,  wenn  B  negativ  ist;  die  Curve  ist  eine  Hyperbel, 
wenn  B  positiv  ist,  und  endlich  eine  Parabel,  wenn  B  =0  ist. 

Wenn  co  —  0  ist ,  so  befindet  sich  der  bewegte  Körper 
in  der  kleinsten  Entfernung  vom  anziehenden  Körper,  weil  dann 
^cler  aus  zwei  positiven  Gliedern  bestehend e  Nenner  am  gröfse- 
sten  ist.  Für  ein  negatives  B  erhält  z  feinen  gröfsten  Werth, 
wenn  co  z=  180°  ist,  und  in  der  Ellipse  ist  also  da  der  bewegte 
Körper  in  seinen  gröfsten  Abstände  vom  rnziehemlen  Körper. 
Für  B  ~  0  wird  mit  wachsendem  w,  z  immer  gröfser  und 
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z  wachst  ins  Unendliche,  wenn  ca  sich  dem  Werth e  =  180° 
nähert ;  der  Körper  läuft  auf  dem  Aste  der  Parabel  ins  Inend  li- 
ehe hinaus.  Jst  endlich  B  positiv ,  so  wächst  z  mit  zunehmen- 
dem Weithe  von  o  immerfort,  bis 

Co       -  *gA' 

,<0—     /(2BC»  +  4g*A«) 

ist ,  oder  diesen  Werth,  wo  der  Radius  Vector  mit  der  Asymp- 

tete  der  Hyperbel  parallel  wäre,  erreicht  a>  niemals  vollkommen, 

wenn  sich  auch  der  Körper  auf  dem  Aste  der  Hyperbel  noch 

so  weit  entfernt. 

A* 

Die«  alles  gilt,  wenn  die  Kraft  =  — eine  anziehen- 

z* 

A* 

de  ist:  eine  abstofsende  Kraft  müfste  man  durch  —   

z* 

ausdrücken ,  und  also  A*  überall  mit  —  bezeichnen.  Für  eine 
abstofsende  Kraft  ist  also 

-    ;     c  ; 

2      —  2  g  A2  -f-  Cos.  «  /  (2  B  Cx  +  4  ga  A4) 
und  auch,  dieses  ist  eine  Gleichung' rfir  die  Hyperbel,  weil, 
wie  sogleich  sich  zeigen  wird,  B  allemal  positiv  ist,  für  diesen 
Fall.    Hier  entspricht 
 C*  

,"-2gAa-f/(2BC»+4g1A*) 
dem  andern  Endpuncte  der  Axe  oder  dem  Puncto,  wo  die  ge- 
gen den  Brennpunct  convexe  Hälfte  der  Hyperbel  diesem  am 
nächsten  ist;  auch  hier  nimmt  z  zu,  wenn  m  zunimmt  und 
z  wird  schon  unendlich ,  wenn 

2gAa  

C,-V(2BC»+4g*A*) 


ist,  der  Körper  geht  auf  dem  Aste  des  entfernteren  Theiles  der 
Hyperbel  fort. 

15.  Um  deutlicher  zu  übersehen,  wenn  denn  B  positiv, 
zz  0,  oder  negativ  werde,  müssen  wir  die  zwei  durch  Integra- 
tion eingeführten  constanten  Gröfsen  B,  C,  näher  bestimmen. 

Von  C  habe  ich  schon  bemerkt,  dafs  es  den  doppelten  in 
der  Zeit  Einheit  beschriebenen  Sector  bezeichnet.  Heifst  alao 
der  kleinste  Abstand  des  bewegten  Körpers  =  h,  und  ist,  wenn 
er  sich  da  befindet,    seine  Geschwindigkeit  —  c,   so  ist 
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Ct=lic,  weil  hier  die  Richtung  der  Bewegung  senkrecht  auf 
den  Radius  Vcctor  ist. 

Die  Gröfsc  A  ist  durch  die  absolute  Gröfse  der  anziehen- 
den Kraft  p  bestimmt;  sie  ist  nämlich  gleich  dem  Abstände 
von  Centro ,  in  welchem  p  =  1  der  als  Einheit  angenomme- 
nen Kraft  gleich  ist.  Bezieht  sich  also  g  auf  die  Schwere,  oder 
bezeichnet  g  den  vermöge  der  Schwerkraft  iu  der  ersten  Secuu- 
de  durchlaufenen  Fallraum,  so  ist  A  die  JEnt  fern  ung,  in  wel- 
cher die  Allractionskraft  des  Puncles  C  der  Schwerkraft  gleich 
ist.  Damit  ist  dann  auch  B  bestimmt.  In  dem  Pcrihelio  ist 
z  —  w  z=  h  weil  der  Radius  Vector  senkrecht  auf  die  Tan- 
gente ist,  also 

_  j££  2gA*  c»h—  4  g  A* 

B—    2hl  h        ~  2  h 

Und  nun  erhellt,  dafs  der  Körper  in  einer  Parabel  läuft,  wenn 

C»         A2  C2  A2 

  —  — ;  in  einer  Elilpsc,  wenn          <  — ,   in  einer 

4g         h  1    '  4g  h 

C2  A2 

Hyperbel,  wenn  — — >  —  ist. 

Soll  die  Gleichung  für  den  Kreis  passen,  so  mufs£P= —  a, 
also  —  B  C1  =  2  g2  A*  seyn  (weil  die  Ellipse  hier  hervorging, 

C2  A2 

wenn  a  negativ  war);  das  ist,  es  mufs  =  — —  seyn. 

4  g        2  h 

Geschichte  dieser  Lehren. 

16.  Galilaei,  der  zuerst  krummlinige  Bewegungennach 
mathematischen  Regeln  bestimmte,  blieb  bei  der  Betrachtung 
der  geworfenen  Körper,  auf  welche  die  Schwere  wirkt,  stehen, 
und  §eine  Untersuchung  gehören  also  nicht  ganz  hieher.  Huy- 
oens  machte  zuerst  die  wichtigen  Sätze  von  der  Schwungkraft 
im  Kreise  bekannt1  und  zwar  anfangs  ohne  Beweis.  Die  Beweise 
finden  sich  in  den  erst  nach  seinem  Tode  herausgekommenen  Wer- 
ken2, die  eine  eigne  Abhandlung  de  vi  centrifuga  enthalten. 
Er  benutzte  diese  Lehre  nicht  blofs,  um  die  Untersuchung  über 


— 


1 .    Horologium  oscillatorium.  Paris.  1673. 

*.    IIcgbhii  opusc.  postli.  Amstclod.  1/28.  Tom.  II.  pag.  105. 
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das  Pendel  darauf  za  gründen,  sondern  zeigte  auch,  dafs  we- 
gen der  Schwungkraft  die  Erde  abgeplattet  seyn  müsse,  u.  s.  w. 
Ganz  vollendet  stellte  Newton  die  Theorie  der  Cent  raibeweg ung 
in  seinen  Principien  dar*;  er  bewies  dort  alle  hier mitget heilten 
•Sätze  nach  der  synthetischen  Methode,  in  welcher  das  ganze 
Buch  geschrieben  ist.  Er  lehrte  die  Bestimmung  der  anziehen- 
den Kraft  auch  für  andere  gegebene  Bahnen  der  Körper;  unter- 
suchte, welche  Folgen  es  hat,  wenn  der  anziehende  Körper 
selbst  eine  Bewegung  hat;  und  gründete  darauf  die  Untersu- 
chung über  die  Bewegungen  der  Planeten  und  des  Mondes. 

Nachdem  durch  dieses  Werk,  dessen  Buhm  gewifs  mit 
Recht  unsterblich  heifsen  kann,1  der  Grund  zu  einer  vollkomm- 
neren  Kcnntnifs  der  Bewegungen  auf  krummen  Linien  gegeben 
worden,  war  es  minder  schwer,  theils  dieselben  Lehren  in  analy- 
tischer Form  darzustellen,  theils  sie  mit  neuen  Lehrsätzen  zu  be- 
reichern. Dieses  ist  von  Euler  ,  Lagrange  ,  La  place  ,  Olbers, 
Gauss  u.  a.  geschehen,  und  diese  Lehren  findet  man  jetzt  in  allen 
guten  Lehrbüchern  der  Mechanik.  B. 

Centralf  euer ,  S.  Erde.  Temperatur  derselben. 

» 

Centraikraft. 

Vis  centralis ;  force  centrale;  centralforce.  Eine  Kraft, 
welche  den  bewegten  Körper  immer  gegen  einen  bestimmten 
Punct  hin  zu  ziehen,  oder  abslofsend  ihn  von  demselben  zu 
entfernen  strebt ,  heifst  Ccntralkraft.  Die  Bewegung,  die  ver- 
möge der  Einwirkung  solcher  Cenlralkräfte  entsteht,  ist  in  dem 
Artikel  Centralbewegung  betrachtet  werden.  Wenn  die 
Kraft  gegen  den  Mittdpunet  zu  wirkt,  so  heifst  sie  Centri- 
petalkraß  und  nöth iget  den  Körper,  dessen  Bewegung  nicht 
gerade  gegen  den  Mittelpunct  zu  gerichtet  ist,  eine  krumme 
Linie  zu  durchlaufen,  die  hohl  gegen  den  anziehenden  Mittel- 
punct ist.  Wenn  die  Kraft  abslofsend  wirkt,  so  würde  sie  ei- 
ne eigentliche  Centrifugalkraft  seyn,  und  den  Körper  Hölingen, 
eine  Curve  zu  durchlaufen,  deren  convexe  Seile  dem  abstofsen- 


3.    Principia  philos.  naturalis  Lib.  I.  Sect.  2.  3. 
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den  Mittelpunct  zugewandt  wäre.  Die  Sonne  besitzt  eine  Cen- 
tralkraft ,  durch  welche  sie  die  Planeten  und  Kometen  in  ihren 
Bahnen  erhält,  da  diese  Kraft  eine  anziehende  und  umgekehrt 
den  Quadraten  der  Entfernung  proportional  ist,  so  müssen  die 
Bahnen  der  Planeten  und  Kometen  Ellipsen ,  Parabeln  oder  Hy- 
perbeln seyn,  und  was  die  Hyperbel  betrifft,  so  müfste  der 
Körper  sich  in  derjenigen  Hälfte  der  Hyperbel  bewegen ,  die 
ihre  hohle  Seite  gegen  die  Sonne  kehrt.  Gäbe  es  Körper,  auf 
welche  die  Sonne  abstofsend  wirkte  und  gleichfalls  so,  dafs  die 
Kräfte  umgekehrt  den  Quadraten  der  Entfernung  proportional 
wären,  so  mufsten  solche  Körper  in  Hyperbeln  laufen,  und  zwar 
in  derjenigen  Hälfte  der  Hyperbel ,  die  ihre  Convexität  gegen 
die  Sonne  kehrt.  Die  Gründe  hierfür  sind  in  Art.  Centraibe- 
wegung. Nr.  14.  15.  dargelegt. 

Zu  den  Centraikräften  gehört  sodann  noch  die  aus  der 
Trägheit  des  Körpers  hervorgehende  Schwungkraft)  die  sich 
als  eine  vom  Krüramungsmiüelpuncte  abwärts  strebende  Kraft 
zeigt.  Warum  man  sie  als  eine  der  Centraikraft ,  von  welcher 
die  Bewegung  regiert  wird,  oder  vielmehr  der  aus  ihr  entsprin- 
genden Normalkraft  entgegen  wirkende  kraft  ansehen  mufs 
und  wie  ihre  Gröfse  bestimmt  wird,  ist  im  Art.  Centrifugalkraft 
angegeben. 

Aufgabe  der  Centraikräfte  nennt  man  die  Frage, 
wie  aus  der  gegebnen  krummen  Linie  das  Gesetz  der  wirkenden 
Central ki  alt  gefunden  werden  könne.  Ein  Beispiel  giebt  der 
Art.  Centraibewegung.  Nr  13.  uud  Newton  beantwortet  meh- 
rere solche  Fragen  Die  verkehrte  Aufgabe  der  Cen- 
tralkräfte  ist  dagegen  diejenige ,  wo  man  die  Beschaffenheit 
der  Bahn  aus  dem  Gesetze  der  Kraft  will  kennen  lernen ,  wie 
es  im  Art.  Centraibewegung.  Nr.  14.  15.  geschehen  ist.  Völlig 
allgemein  hat  Ion.  Behnoulli  diese  zuerst  aufgelöst  *.  B. 

Centrifugalkraft. 

Vis  centrifuga;  force  centrlfuge;  centrijugolforce\ 
ist  eine  Kraft,  die  eine  Entfernung  von  einem  bestimmten  Mi U 

i.   Principia.  I/tb.  I.  Sect,  2.  5.  Propos.  7.  8.  9.  10.  11. 12. 13. 
t.   Opera  Tora.  I.  p.  470. 
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telpuncte  zu  bewirken  strebt.    Man  versteht  gewöhnlich  die 

Schwungkraft  darunter,  die  nicht  als  eine  ursprüngliche 
Kraft  anzusehen,  sondern  blofs  eine  Folge  der  Trägheit  der 
Körper  Ut.  Warum  man  sie  gleichwohl  eine  Kraft  nemit,  erbellt 
schon  aus  dem,  was  im  Art.  Centrcdbewegungy  Nr.  6  gesagt  wor- 
den ;  denn  da  sie  einer  Kraft  das  Gleichgewicht  halt,  so  mufs 
sie  selbst  eine  Kraft  seyn ,  deren  Mafs  nach  den  dort  angegeb- 
nen Principien  richtig  bestimmt  wird.  Ihre  Grüfse  ist  dort/ 
in  Vergleichung  gegen  die  Schwere ,  oder  diejenige  als  Einheit 
angenommene  Kraft  bestimmt ,  die  1  See.  wirkend  dem  Kör- 
per die  Geschwindigkeit  =■  2  g  erlheilt.  Sie  ist  also  dort  als 
eine  beschleunigende  Kraft  angesehen  worden ,  und  die  |  folgen- 
den Betrachtungen  werden  noch  etwas  naher  zeigen ,  mit  wel- 
chem Rechte  wir  sie  .so  betrachten  durften ,  und  in  welcher 
Rücksicht  man  sie  als  bewegende  Kraft  ansehen  kann. 

Wenn  man  eine  Kugel,  deren  Gewicht  ich  1  Pfund  setzen 
will,  an  einem  Faden  gehalten,  im  Kreise  schwingt,  so  wird 
der  Faden  durch  die  Schwungkraft  gespannt  erhalten  und  kann 
allenfalls  von  ihr  zerrissen  werden.  Könnte  man  einen  Faden 
wählen ,  der  ganz  genau  ein  Pfund  tragen  könnte ,  oder  durch 
ein  angehängtes  Gewicht ,  das  nur  irgend  mehr  als  ein  Pfund 
beträgt,  zerrissen  würde,  so  dürfte  man,  wenn  des  Fadens  Län- 
ge =  r  wäre,  die  Geschwindigkeit  nicht  über  c  ts  yf  2g  r  ver- 
gröbern ,  sqnst  risse  der  Faden.  Sobald  nämlich  c*  =  2  g  r 
ist ,  hat  die  Schwungkraft  eben  die  Gewalt ,  wie  die  Schwere, 
erlangt,  und  die  Masse,  die  wir  ein  Pfund  nennen,  übt  dann 
einen  eben  so  grofsen  Druck,  eine  eben  so  grofse  bewegende 
Kraft  aus  vermöge  der  Schwungkraft,  als  vermöge  der  Schwer- 
kraft. Hätte  man  an  demselben  Faden  eine  Masse,  die  nur  \ 
Pfund  wöge  befestigt,  so  müfste  man  die  Geschwindigkeit  ver- 
doppeln ,  wenn  r  denselben  Werth  behält ,  um  einen  viermal  so 
grofsen  Werth  der  Schwungkraft,  als  beschleunigende  Kraft 
betrachtet,  zu  erhalten;  diese  vierfache  Kraft  bewirkt ,  dafs 
\  Pfund  so  stark  drückt,  als  ein  ganzes  der  Wirkung  der 
Schwere  ausgesetztes  Pfund ,  und  dieses  Viertelpfund  kann  bei 
solcher  Geschwindigkeit  wieder  den  Faden  zerreifsen. 

Ist  zum  Beispiel  r  =  1  Fufs,  2g  ca  SO  Fufs,  c  =  ÖJFufs, 

c* 

so  ist  beinahe  p  =  =  1 ,  und  das  mit  5i  Fufs  Geschwin- 

2  gr 
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digkeit  bewegte  ganze  Pfund  würde  den  Faden  zerrcifsen;  aber 
um  mit  dem  hei  umgeschwungenen  Viertelpfunde  den  Faden  zu 
zerreifsen,  nrüfste  man  demselben  eine  Geschwindigkeit  von 
etwa  11  Fufs  iu  der  Sccunde  geben. 

Von  dieser  Schwungkraft  hängen  viele  Erscheinungen  ab. 
Wie  sie  bei  der  Bewegung  geworfener  Körper  in  Betrachtung 
kommt ,  zeigt  der  Art.  Cmtralbewcgimg.  —  Die  spharoidische 
Gestalt  der  Erde  wird  durch  die  Schwungkraft  hervorgebracht ; 
indem  diese  der  Schwerkraft  entgegen  wirkt,  daher  den  Kör- 
pern auf  der  Erde  einen  Theil  ihrer  Schwere  raubt,  und  dies 
am  meisten  um  den  Aecmator,  wTo  sich  deshalb,  um  den  Ge- 
gendruck herzustellen ,  eine  gl  öfsere  Wassermenge  anhäuft.  — 
Von  der  Schwungkraft  hängen  die  Wirbel  ab,  die  wir  in  flies- 
sendem  Wasser  sehen ;  —  die  mit  ziemlich  bedeutender  Ge- 
schwindigkeit um  einen  Mittelpunct  laufenden  Thcilchen  Strö- 
hen, sich  von  diesem  Mitlelpuncte  zu  entfernen,  und  da  das  um- 
gebende Wasser  dies  nicht  ganz  gestattet,  so  steht  das  Wasser 
am  Bande  des  Wirbels  höher,  in  der  Mitte  tiefer,  und  hier  oft 
sehr  bedeutend  tief ,  wo  dann  der  Platz  mit  Schaum,  d.  i.  Luft, 
die  nur  sehr  wenig  Wasser  zwischen  sich  hat,  ausgefüllt  ist. 

Centrifxigalm  aschine, 

i/ie  ü'7iir}ingtable}  ein  Instrument,  woran  man  durch  Um- 
drehung einer  horizontalen  Scheibe  die  Wirkungen  der  Schwung- 
haft zeigen  kann. 

1.  Die  Einrichtung  derselben  besteht  im  Wesentlichen  dar- 
in, dafs  eine  oder  zwei  horizontale  Scheiben,  meistenteils 
vermittelst  einer  Schnur  ohne  Ende  durch  ein  Rad,  oder  eine 
Scheibe  welche  man  dreht,  in  eine  schnelle  Bewegung  gesetzt 
werden.  Hierbei  kann  man  eine  ungleiche  Geschwindigkeit  je- 
ner Scheibe,  die  ich  die  Schwungscheibe  nennen  will,  durch 
mehr  oder  minder  schnelles  Drehen  des  Rades  bewirken ,  und 
überdies  hat  jeder  auf  der  Schwungscheibc  weiter  vom  Mittel  - 
punete  entfernte  Punct  eine  gröfcere  Geschwindigkeit.  Weifs 
man ,  wie  viele  Umlaufe  die  Schwungscheibe  macht ,  während 
sich  das  mit  der  lland  gedrehte  Rad  einmal  dicht,  so  kann 


Digitized  by  Google 


Cen  trif  ugalmas cli i  ii e.  79 

man  leicht  die  wahre  Geschwindigkeit  jedes  Punctcs  auf  der 
Scheibe  bestimmen. 

Es  giebt  mehrere  Constructionen  dieser  Maschine  ,  und  die 
Apparate ,  deren  man  sich  zur  Erläuterung  der  Erscheinungen 
der  Schwungkraft  bedient,  sind  mehr  oder  minder  zusammen 
gesetzt  und  zahlreich,  lassen  sich  aber  leicht  auffinden  und  ab- 
ändern1. Aufser  den  alleren  Maschinen  findet  man  am  häufizr- 
sten  die  durch  Ferguson*  beschriebene j  eleganter  und  besser 
zum  Gebrauche  aber  ist  die  von  Desagümers5  angegebene  mit 
dm  Verbesserungen,  welche  Nairne  hinzugefügt  hat.  Sic  istFiS 
aus  der  Zeichnung  leicht  zu  erkennen,  und  mit  zwei  dazu  ge- 
hörigen Apparaten  dargestellt. 

Versuche,  die  man  mit  d  er  Cen  trifugalma- 
schine  anzustellen  pflegt. 

2.  Man  schraubt  auf  die  Mitte  der  Scheibe  den  Träger,  F;>, 
worauf  ein  dünnes,  sehr  glattes  Mclallsläbchen  C  D  angebracht36. 
ist.  Auf  dieses  Stäbchen  schiebt  man  Kugeln,  die  durch  den 
Mittel» unet  durchbohrt  ,  und  deren  zwei  vermittelst  eines 
Fadens  oder  einer  metallenen  Rohre  verbunden  sind.  Das 
Stabchen  selbst  ist  von  dem  Puncte  aus,  welcher  dem  Ccntruui 
der  Scheibe  entspricht,  gctheilt ,  so  dafs  man  che  Kugeln  auf 
bestimmte  Entfernungen  vom  Mittelpuncte  stellen  kann. 

3.  Wählt  mau  nun  zuerst  zwei  gleiche  Kugeln  und  stellt 
sie  in  ungleiche  Entfernungen  vom  Mittelpuncte,  und  au  entge- 
gengesetzte Seilen  desselben,  so  schiebt  sich  die  entferntere, 
sobald  die  Drehung  nur  stark  genug  ist,  damit  die  Schwung- 
kraft die  Reibung  überwinden  könne,  so  weit  als  möglich  vom 
Mittelpuncte  weg  ,  und  zioht  die  andere  Kugel,  wenn  sie  jenseits 
des  Mittelpunctes  steht,  mit  sich.  —  Die  Schwungkraft  der  ent- 
fernteren Kugelist  also  gröfser  die  der  nähern,  wenn  ihre  Massen 

2  7i*  r 

gleich  sind.    Dies  folgt  aus  der  Formel4  p  =  - — — ,  weil  die 


1  Vergl.  Hüttok  Dict.  II.  602. 

2  Lectures  od  Mechanics  lect.  2. 

3  Cours  de  Phys.  I.  SSO. 

4  S.  Centraibewegung  Nr.  7. 
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Umlaufszeit  hier  für  beide  gleich  ist.  Wären  beide  Kugeln  au 
derselben  Seite  des  Mittelpunctes ,  so  würden  beide  ein  gleiches 
Bestreben  haben ,  sich  nach  eben  der  Seite  hin  so  weit  als  mög- 
lich zu  entfernen  und  niüfslen  also  bei  jeder  Bewegung  ruhen. 

4.  Wählt  man  zwei  ungleiche  Kugeln,  deren  Gewichte  sich 
wie  m  zu  n  verhalten,  und  stellt  sie  einander  so  gegenüber  an 
yersebiedenen  Seilen  des  Mittelpunctes,  dafs  sich  die  Entfer- 
nungen umgekehrt  wie  die  Gewichte  verhalten ,  so  bleiben  sie 
bei  der  Drehung  unverändert  in  ihrer  Stellung.  Die  bewegen- 
den Kräfte  sind  nämlich,  wenn  der  Abstand  der  ersten  =  n  a, 
der  zweite  sa  m  a  ist,  gleich  für  diese  Massen,  weil  die  be« 

2n%  na 

schleunigende  Kraft  =s   auf  die  Masse  m  wirkend,  eben 

den  Druck  hervorbringt,  wie  die  beschleunigende  Kraft  = 


2  nz  m  a 


wenn  sie  auf  die  Masse  n  wirkt.     Dieser  Versuch 

läfst  sich  nicht  gut  ausführen,  weil  es  schwer  ist,  das  Mafs 
der  Entfernungen  so  strenge ,  als  es  erforderlich  wäre ,  zu  neh- 
men, zumal  da  eine  auch  nur  geringe  Dehnung  des  Fadens  das 
Verhält  infs  der  Entfernungen  leicht  ein  wenig  ändert.  Man  kann 
statt  dessen  lieber  es  so  einrichten,  das  die  Entfernung  der  Ku- 
gel ,  deren  Masse  m  ist ,  etwas  weniges  zu  grofs  sey ;  dann  ent- 
fernt sie  sich  vom  Mittelpuncte  und  zieht  die  andre  mit  fort; 
und  wenn  man  dagegen  in  einem  zweiten  Versuche  die  Entfer- 
nung der  andern  Kugel  mit  Fleifs  ein  wenig  zu  grofs  nimmt, 
so  zieht  diese  jene  mit  fort,  so  dafs  leicht  erhellt,  das  Gleich- 
gewicht werde  eintreten,  wenn  man  die  Entfernungen  ganz  ge- 
nau jener  Regel  gemäfs  genommen  hätte.  - 

5.  In  der  geneigten  Röhre  a  D  befinden  sich  Wasser  und 
Quecksilber.  So  lange  die  Schwungscheibe  ruht,  ist  das  Queck- 
silber unten,  das  Wasser  oben;  aber  sobald  die  Scheibe  in 
schnelle  Bewegung  gesetzt  wird,  drängt  sich  das  Quecksilber 
nach  oben.  Dies  erklärt  sich  leicht  aus  den  Gesetzen  der 
Schwungkraft;  denn  wenn  man  die  an  das  Wasser  grenzende 
Quecksilberschicht  und  die  benachbarte  Wasserschicht,  die 
ich  beide  als  von  gleichem  Volumen  ansehen  will,  betrachtet, 
so  wirkt  auf  beide  sehr  nahe  dieselbe  beschleunigende  Kraft, 
aber  das  vierzehnmal  so  dichte  Quecksilber  übt,  wegen  seiner 
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14  mal  so  grofsen  Masse,  bei  gleich  einwirkender  Beschleuni- 
gung einen  14  mal  so  grofsen  Druck  aus ,  und  treibt  das  Wasser 
aus  der  Stelle.  Da  dies  überall,  wo  Wasser  und  Quecksilber 
in  der  geschwungenen  Röhre  an  einander  grenzen ,  ebenso  der 
Fall  ist,  so  drangt  sich  alles  Quecksilber  nach  dem  entfernte- 
sten Theile  der  Röhre  hin,  und  thut  dies  selbst  dann ,  wenn 
wegen  der  JSeigung  der  Röhren  gegen  den  Horizont  die  Schwere 
überwunden  werden  mufs. 

Auch  auf  folgende  Weise  läfst  sich  diese  Wirkung  der 
Schwungkraft  anschaulich  machen.    Man  nimmt  eine  Glaskugel  Fi% 
C,  etwa  3  Z.  im  Durchmesser  haltend,  mit  einem  Stiele  aa37, 
fafst  diesen  in  Messing,  und  schraubt  ihn  vermittelst  dieser 
Fassung  so  auf  die  SchwungBcheibe ,  dafs  die  lothrechte  Linie 
durch  das  Centrum  der  Kugel  und  die  Axc  des  Stiels  geht,  füllt 
die  Kugel  his  zur  Hälfte  mit  denjenigen  Flüssigkeiten ,  welche 
das  Elementenglas  enthält,*  so  dafs  diese  in  Ruhe  die  Schichten 
cer,  ßß,  yy,  öd  bilden,  und  verstopft  die  obere  Oeflhüng, 
oder  verschliefst  sie  hermetisch.    Giebt  man  hernach  dem  Ap- 
parate eine  schnelle  drehende  Bewegung  um  seine  Axc  vermit- 
telst der  Schwungmaschine,  so  legen  sich  die  verschieden  spe-  .j 
cilisch  schweren  Flüssigkeiten  in  concenrrische  Lagen ,  das 
schwerste  Quecksilber  nach  aufsen,   und  die  leichteste  Luft 
nimmt  den  innersten  Raum  ein. 

6-  Man  kann  bei  dieser  Schwungmaschine  eine  Einrichtung 
anbringen ,  um  die  Gröfse  der  Schwungkraft  geradezu  abzu- 
messen.   Zu  diesem  Zwecke  wird  in  der  Mitte  des  bisher  be^ 
trachteten  Trägers  eine  aufrechtstchende  Säule  errichtet,  wor- 
an sich  oben  eine  Rolle  befindet.    Eine  auf  dem  Stäbchen  C  D  Fig. 
bewegliche  Kugel  oder  eine  sonstige  Masse  von  bekanntem  Ge-85- 
wichte  ist  an  einem  Faden  befestiget,  der  über  die  Rolle  gehend 
am  andern  Ende  ein  Gewicht  trägt.    Stellt  man  die  Kugel  so 
weit  es  der  Faden  erlaubt,  vom  Mittclpuncte  entfernt,  während 
das  Gewicht  noch  unten  aufliegt,  und  setzt  die  Scheibe  in  eine 
hinreichend  schnelle  Bewegung ,  so  entfernt  sich  die  Kugel  noch 
weiter  vom  Mittclpuncte  und  hebt  das  Gewicht.    Will  man  die 
Schwungkraft  nicht,  wie  es  bei  der  eben  beschriebenen  Eui- 


1    S.  Elementen  glas. 
II.  Bd.  F 
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richtung  der  Fall  wäre,  einen  Zug  in  schiefer  Richtung  ausüben  las- 
sen, so  bringt  man  bei  A  eine  Rolle  und  senkrecht  über  A  in  der  Ho- 
he die  zweite  Rolle  B  an,  damit  der  Faden  von  E  nach  A  horizontal 
und  dann  senkrecht  hinaufläuft  und  über  die  obere  Rolle  fortgeht. 
Die  Sperrung  auf  der  gezahnten  Stange  dient  zum  bequemen  Fest- 
stellen der  Kugel.  Wenn  die  Maschine  so  eingerichtet  ist,  dafs  man 
die  Schnelligkeit  der  Umdrehungen  ziemlich  genau  bestimmen 
kann,  so  liefse  sich  hieran  ein  förmliches  Experiment  zur  Abmes- 
sung der  Schwungkraft  knüpfen.  Das  Gewicht  der  Kugel  soy=  \ 
Pfund,  das  zu  hebende  Gewicht  =  1  Pfund,  und  die  Kugel  stehe  1 
Fufs  voinMittelpuncte,  so  müfste  die  Geschwindigkeit  fast  =  8 

c*  64 

Fufs  in  derSccundescyn,  damit  c=  reichlieh=2  würde 

2gr  30.1 

um  das  doppelt  so  schwere  Gewicht  zu  heben,  und  auch  noch 
die  Reibung  zu  überwinden.  Das  Experiment  würde  genau 
die  hier  nur  ungefähr  berechnete  Geschwindigkeit  angeben. 

7-  Wenn  man  an  einer  senkrechten  glatten  Axe  vier  bis 
6echs  sehr  dünne,  elastische,  kreisförmige  Reifen  unten  befe- 
Fig  stiget,  oben  aber  die  Axe  A  B  frei  durch  sie  hindurchgehen 
31-  läfst  und  ihnen  hierdurch  erlaubt,  eine  elliptische  Gestalt, 
mit  verkürztem  Verlicaldurchmesser  anzunehmen,  so  wird, 
sobald  man  sie  vermittelst  der  Axe  auf  die  Schwung- 
scheibe schraubt,  und  mit  ihr  die  elastischen  kreisförmigen  Rei- 
fen in  Drehung  setzt,  die  Schwungkraft  den  von  der  Axe  ent- 
fernten Theilen  ein  Bestreben  geben ,  sich  mehr  von  der  Axe  zu 
entfernen,  und  dadurch  werden  die  Reifen  abgeplattet,  ellip- 
disch,  so  dafs  die  verticaleAxe  die  kürzere  ist.  Bei  schneller 
Drehung  hat  es  dann  den  Anschein ,  als  ob  man  einen  sphäroi- 
tischen  Körper  vor  sich  hätte.  Dieses  Experiment  pflegt  man 
als  die  Ursache  der  spliäroidischen  Gestalt  der  Erde  erläuternd 
anzuführen ;  und  obgleich  es  hier  die  Elasticität  der  kreisför- 
migen Reifen,  bei  <der  Erde  die  Schwere  ist,  "welche  ursprüng- 
lich die  Kreisform  im  einen ,  die  Kugelform  im  andern  zu  er- 
halten strebt ,  so  ist  es  wenigstens  doch  in  beiden  die  Schwung- 
kraft, welche  die  Aenderung  bewirkt1. 

8.  Langsdorfs  Schwungmaschine  gehört  endlich  auch  noch 


1  Mehr  Experimente  lehrt  Fercüsos,  lectures  on  sereral  Subjects. 
pag.  18. 
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hieher*.  Eine  verticale  Bohre  AB,  die  sich  oben  in  zwei  ho- 
rizontale ein  wenig  gebogene  Anne  B  C,  B  D  endiget,  ist  bei  AFig. 
iu  die  Wasserfläche  £  F  eingetaucht.  Bei  G  ist  sie  mit  einem  39* 
Trüling  umgeben,  der  vermittelst  des  Bades  II  in  schnelle  Dre- 
hungsbewegung gesetzt  werden  kann.  Um  die  Maschine  in  Thätig- 
keit  zu  setzen,  wird  die  ganze  Bohre,  die  bei  A  mit  einem  sich  ober 
wärts  Öffnenden  Ventil  verschen  ist,  von  oben  mit  Wasser  gefüllt, 
und  dann  das  Bad  II  gedrehet  und  so  auch  die  Bohre  C  B  A  D  in 
schnelle  Schwungbewegung  gesetzt.  Dieser  Schwung  ertheilt  , 
den  bei  C  und  D  liegenden  Wasscrthcilchen  ein  Bestreben,  sich 
vom  Mittelpuncte  B  zu  entfernen,  und  das  Wasser  iliefat  daher 
dort  aus  j  weil  aber  der  Druck  der  Atmosphäre  auf  E  F  nicht 
gestattet ,  dafs  irgendwo  in  der  Bohre  ein  leerer  Baum  entstehe, 
und  das  gesanmite  Wasser  in  B  C  sich  nach  C,  das  gesammte 
Wasser  in  B  D  sich  nach  D  drängt,  so  tritt  immer  neues  Wasser 
bei  A  in  die  Bohre ,  so  dafs  vermöge  dieses  Saugens  bei  A  und 
des  Schwunges  in  CD,  fortwährend  Wasser  gehoben  und  bei 

CD,  ausgegossen  wird.  Man  kann  also  mit  dieser  Ma- 

schine ,  wie  mit  einer  Saugepumpe  das  Wasser  heben  und  aus 
dem  Baume  unter  E  F  fortschaffen.  Lakgsdohp  nennt  sie  daher 
Saug-Schwungmaschine.  B.  '» 

Centrifugalpendel. 

Pendulum  centrifugum.  Das  Centrifugalpendel ,  welches 
Pfaffius  zuerst  wirklich  ausgeführt  zuhaben  scheint*,  besteht 
aus  einer  Kugel,  die  an  einer  Stange  befestiget,  statt  der  gewöhn- 
liehen  Pendelschwingungen  eine  Kreisbewegung  macht.  Stellt 
man  sich  nämlich  die  Pcndelstange  in  einiger  Entfernung  von 
ihrem  oberen  Puncte  so  frei  aufgehängt  vor,  dafs  sie  sich  nach 
allen  Richtungen  bewegen  kann ,  so  wird  sie ,  wenn  man  der 
seitwärts  gehobenen  Kugel  eine  Geschwindigkeit  ertheilt ,  deren 
Bichtung  nicht  in  der  durch  die  Pendclstange  gelegten  Vertical- 
ebencist,  eine  Kreisbewegung  annehmen ,  und,  die  ganze  Stange 
wird  eine  Kegelfläche  beschreiben. 


1  Langsdorfs  Lehrbuch  der  Hydraulik.  S.  352. 

2  G.  XVI.  494. 

F  2 
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Die  Gesetze  dieser  Bewegung  kannte  schon  Huvgexs1. 
PFAFrius  hat  dieses  Pendel  angewandt,  um  eine  Uhr  zu  treiben. 
Das  obere,  jenseit  des  Aufhängepunctcs  liegende  Ende  der 
Stange  greift  nämlich  in  einen  Einschnitt  einer  Kurbel  ein,  und 
diese  dreht,  indem  sie  mit  dem  kreisenden  Pendel  fortgeführt 
wird,  ein  Getriebe,  durch  welches  das  Lhrwerk  in  Bewegung 
gesetzt  wird.  —  Er  hat  es  späterhin  auch  zu  Tertien-Uhren 
angewandt 

Um  die  kreisförmige  Bewegung  zu  erhalten,  hat  Pfafllus 
es  so  eingerichtet ,  dafs  das  Lager,  worauf  die  Schneide,  diö 
dem  Pendel  zum  Ruhepuncte  dient,  aufliegt,  wieder  auf  einer 
Schneide  schwingt,  und  beide  Schneiden  einen  rechten  Winkel 
mit  einander  machen.  B. 

Centripetalkraft. 

Vis  centripeta;  force  centripete;  centripetalforce. 
Die  Kraft,  die  einen  bewegten  Körper  gegen  den  Mittclpuuct 
der  Kräfte  hin  anzieht.  Wenn  ihre  Richtung  mit  der  Richtung 
der  Bewegung  des  Körpers  übereinstimmt,  so  hat  dieser  blofs 
eine  geradlinige  Bewegung,  und  zwar  eine  beschleunigte  Be- 
wegung, wenn  er  auf  den  Mittelpunct  zu  gehet,  eine  verzögerte 
Bewegung,  wenn  er  sich  geradezu  vom  Mittelpuncte  der  anzie- 
henden Kräfte  entfernt.  Ist  die  Richtung  der  Bewegung  genau 
senkrecht  gegen  die  Richtung  der  Kraft,  so  bringt  die  Kraft 
weder  eine  Beschleunigung  noch  eine  Verzögerung  der  Bewe- 
gung hervor,  sondern  bewirkt  blofs  eine  Krümmung  der  Bahn. 
Ist  die  Richtung  der  Kraft  unter  einem  schiefen  Winkel  gegen, 
die  Richtung  der  Bewegung  geneigt,  so  zerlegt  man  am  besten 
die  Kraft  in  eine  Normalkraft,  senkrecht  auf  die  Richtung  der 
Bewegung,  und  in  eine  Tangentialkraft,  übereinstimmend  mit 
der  Richtung  der  Bewegung:  jene  wirkt  blofs  auf  die  Krümmung 
der  Bahn,  diese  beschleunigt  die  Bewegung,  wenn  sie  mit  der 
Richtung  der  Bewegung  zusammenfällt,    oder  verzögert  sie, 

wenn  sie  der  Richtung  der  Bewegung  entgegen  gesetzt  ist  *. 
  JB. 

1  Hugenii  opera  posthnma.  Tom.  II.  p.  126.  Auch  gehören  Ben- 
foulli's  Untersuchungen  über  die  pendula  turbinantia  hieher.  Opera  Io- 
hannis  Bernoulli  Tom.  II.  Nr.  97. 

2  Vergl.  Ctntralbewegung. 


Digitized  by  Google 


Ceres.  85 

Ceres. 

Name  eines  Planeten,  der  seine  Bahn  zwischen  Mars  und  Jupi- 
ter hat.    Das  Zeichen  dieses  Planeten  ist  ^. 

I 

Geschichte  der  Entdeckung. 

Seit  der  Entdeckung  des  Uranus  \rar  von  mehreren  Astro- 
nomen der  Gedanke  geäufsert  worden,  dafs  es  nicht  unmöglich 
scheine ,  noch  andre  Planeten  zu  entdecken.  Die  schon  früher 
Ton  Lambert  obenhin  angedeutete  und  von  Bode  bestimmter 
ausgeführte  Bemerkung,  da£s  der  Zwischenraum  zwischen  dem 
Mars  und  Jupiter  zu  grofs  erscheine,  und  dafs  das  bei  den 
übrigen  Planeten  nahe  richtige  Gesetz ,  dafs  die  Entfernung 
Ton  der  Sonne 

für  den  Mercurius  =  4; 

Venus  =  4  +  3; 
Erde  =  4  +  2.3; 
Mars  =  4  +  4.  3; 
x  =»  4  +  8.  3; 
Jupiter  =  4  +  16.  3; 
Saturn  =  4  +  32.  3 
»ey,  hier  eine  Lücke  zeige,  leitete  die  Vermuthung  darauf ,  es 
möge  hier  noch  ein  unentdecktcr  Planet  seine  Bahn  haben,  um 
so  mehr,  als  man  auch  die  Entfernung  des  Uranus  dem  Gesetze 
getnäfs  fand.    Das  Bemühen  einiger  Astronomen ,  durch  genaue 
and  öftere  Bestimmung  der  Lage  selbst  der  kleineren  Sterne, 
die  der  Ekliptik  ziemlich  nahe  stehen,  einen  unter  ihnen  wan- 
delnden Planeten  durch  seine  Ortsveränderung  zu  erkennen,  war 
indefs  noch  nicht  vollkommen  genug  durchgefülirt  worden,  um 
Erfolg  zu  gewahren,  als  im  April  1801  bekannt  wurde,  Piaz- 
zi  habe  einen  Kometen  ohne  Nebel  entdeckt ,  der  seine  rückläu- 
fige Bewegung  mit  einer  rechtläufigen  vertauscht  habe,  als  er 
ungefähr  56  Grade  von  der  Opposition  entfernt  war.    Da  nun 
der  Mars  etwa  in  44  Grad  Abstand  von  der  Opposition ,  Ju- 
piter in  64  Grad  Absland  von  der  Opposition  stillstehend  wird, 
so  konnte  dies  auf  jenen  vermutheten  Planeten  passen,  und 
die  deutschen  Astronomen  Bode  und  von  Zach  hatten  sich  ein- 
ander diesen  Gedanken  mitgetheilt,  als  man  erfuhr,  auch  Pi- 
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azzi  selbst  und  Oiuani  waren  geneigt,  diesen  Himmelskörper 
für  einen  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter  anzusehen.  1 

Piazzi  hatte  diesen  Stern  am  1.  Januar  1801  entdeckt,  so- 
gleich am  nächsten  Abend  seine  Bewegung  wahrgenommen  und 
ihn  nun  fortwährend  bis  zum  11.  Febr.  beobachtet;  *  war  aber 
dann  durch  eine  Krankheit  an  ferneren  Beobachtungen  gehin- 
dert.  Der  Bogen ,  den  der  Planet  unterdefs  durchlaufen  hatte, 
schien  zu  klein,  um  eine  genaue  Bahn  zu  berechnen;  mehrere 
Astronomen  berechneten  indefs  aufscr  der  Kreisbahn,  die  den 
Beobachtungen  ziemlich  nahe  Genüge  that,  auch  noch  Parabeln. 
Borkiiaudt  berechnete  eine  Ellipse,  die  indefs  für  nicht  sehr 
sicher  gehalten  werden  konnte,  da  man  eine  Ellipse  nur  mit  Hülfe 
irgend  einer  willkürlichen  Hypothese,  dafs  der  Planet  der  Son- 
nennähe oder  der  Sonnenferne  nahe  gewesen  scy  u.  dgl.  glaubte 
erhalten  zu  können  und  die  so  bestimmte  Ellipse  fehlerhafter 
ausfallen  könnte,  als  die  Kreisbalm.    Höchst  wichtig  war  es 
daher,  dafs  Gauss  eine  Methode  entdeckte,  um  die  elliptische 
Balm  ohne  alle  Hypothese  über  die  Stellung  des  Planeten  in  der 
Bahn  zur  Zeit  der  Beobachtung  zu  bestimmen.    PiAzzfs  nun 
vollständig    bekannt    gewordene    Beobachtungen  schienen 
Gauss  so  genau  ,  dafs  sie  eine  sorgfältige  Berechnung  nach  die- 
ser neuen  Methode  der  Bahnbcstimmung  verdienten,  und  er 
machto  die  hiernach  bestimmte  Ellipse  bekannt.    Diese  führte  . 
zu  einer  neuen  Vorausberechnung  des  Ortes,  wo  man  den 
Planeten  bei  seiner  Wiedererscheinung  zu  Ende  des  Jahres  suchen 
müsse,  und  diese  Vorausberechnung  gab  den  Ort  um  6  bis  7 
Grade  von  demjenigen  verschieden  au ,  den  man  bisher  nach 
der  Kreisbahn  und  derBurkhardtschcn  Ellipse  vermuthet  hatte. 
Ucbrigens  stimmte  diese  Gaussischc  Ellipse  mit  den  Beobach- 
tungen PiuzzPs  ganz  vollkommen  übereilt,  was  bei  allen  frü- 
hem Baubestimmungen  nicht  in  gleichem  Grade  der  Fall  war.1 

Die  Astronomen  richteten  nun  ihre  Beobachtungen  auf 
den  Ort  am  Himmel ,  wo  der  Planet  nach  G  u  ss  stehen  sollte, 
und  nun  glückte  es  zwar  von  Zach  zuerst,  ihn  wieder  zu  sc- 


1  v.  Zachs  mon.  Corr.  III.  602.  605.  607. 

2  Mon.  Corr.  IV.  559. 

3  Mou.  Corr.  tV.  639. 
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lien,  Olbehs  aber  entdeckte  ihn  mit  völliger  Bestimmtheit,  ehe 
von  Zach  so  glücklich  war,  seine  Beobachtung  völlig  zu  be- 
stätigen. Von  Zach  nämlich  hatte  in  der  Nacht  vom  7.  zum  8. 
Dec.  zwei  unbekannte  Sterne  beobachtet .  uud  aufgezeichnet, 
deren  einer  der  scheinbaren  Bahn  des  Planeten  sehr  nahe 
stand,  1  nach  anhaltend  trübem  Wetter  war  es  erst  in  der  Nacht 
vom  31-  Dec.  zum  1.  Jan.  möglich  zu  entscheiden,  dafs  dieser 
Stern  an  seinem  damaligen  Orte  nicht  mehr  stand,  also  der 
Planet  gewesen  sey.  %  In  eben  dieser  Nacht  beobachtete  von 
Zach  wieder  mehrere  Sterne  in  der  Gegend  ,  wo  jetzt  der  Pla- 
net stehen  sollte,  und  am  11.  Jan.  fand  sich  einer  derselben 
wieder  nicht  mehr  an  seiner  Stelle j  von  Zach  hatte  also  den 
Planeten  gesehen.  Aber  unterdefs  hatte  am  1.  Januar  1802 
Olbers  die  in  der  Gegend  des  Planeten  stehenden  Sterne  beob- 
achtet und  in  ein  Chärtchen  eingetragen,  am  2.  Jan.  sah  er, 
dafs  einer  derselben  seinen  Ort  verändert  hatte ,  uud  erkannte 
so  den  Planeten  in  zwei  verschiedenen  Stellungen,  als  allein 
fortgerückt  unter  den  umgebenden  Fixsternen  j  am  6.  Jan.  früh 
fand  er  den  Planeten  genau  so  fortgerückt ,  wie  es  die  Theorie 
forderte.  *  Und  so  war  denn  durch  Piazzi's  höchst  genaue 
Beobachtungen  und  Gauss's  treffliche  Berechnungsmethode  die 
Wiederauffindung  eines  Planeten  möglich  geworden ,  der 
während  der  Piazzischen  Beobachtungen  heliocentrisch  nur 
9J  Gr.  durchlaufen  hatte  j  der  Planet  war  nun  unverlierbar  den 
Astronomen  bekannt. 

Piazzi  selbst  hatte  den  Wunsch  geäufsert,  dafs  man  den 
Planeten  Ceres  Ferdixaxdea  (dem  König  Ferdinand  von  Nea- 
pel und  Sicilien  zu  Ehren  )  nennen  möchte ;  aber  nur  der  Na- 
me Ceres  hat  sich  bei  den  Astronomen  erhalten. 

Elemente  der  Bahn. 

Es  wäre  jetzt  unnütz,  die  früheren  Bemühungen  für  die 
Bestimmung  dieser  Elemente  anzuführen.  Selbst  die  ersten 
Angaben  von  Gauss,  so  sehr  genügend  zur  Auffindung  des 


1  M.  C.  V.  90. 

2  M.  C.  V.  172. 

3  M.  C  V.  174. 
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Planeten  sie  waren,  bedurften  doch  noch  sehr  der  Verbesse- 
rung ;  und  selbst  als  mehrjährige  Beobachtungen  genauere  Bestim- 
mungen gegeben  hatten,  war  es,  wegen  der  starken  Störungen 
welche  die  Ceres  leidet,  doch  nur  möglich,  die  von  diesen  Stö- 
rungen noch  afficirte  Bahn  eine  den  beobachteten  Orten  möglichst 
angeschlossene  Ellipse  anzugeben.  Jetzt,  nachdem  die  wich- 
tigsten Störungen  in  die  Rechnung  eingeführt  sind ,  und  eine 
sehr  bedeutende  Reihe  von  Beobachtungen  nun  schon  mehrere 
Umläufe  umfafst ,  sind  die  folgenden  Elemente  als  der  wahren 
elliptischen  Bahn,  wenigstens  weit  mehr  genähert  anzusehen.  1 

Halbe  grofso  Axe  c=  2,  767245. 
Excentricität  im  J.  1806  es  0,0785028. 
Jährliche  Abnahme  ders.  =  0,  00000583. 

Unilaufszeit  =  1681,  4  Tage. 
Mittlere  tägliche  trop.  Bewcguug  =  770,"  923. 

Neigung  der  Bahn.  1806  =  10°  37'  Sl,"2. 
Jährliche  Abnahme  ders.  =  0/'  44. 
Läiigedes  aufsteigenden  Knotens  im  J.  1806-  =  80°  53'  4l",S. 
Jährliche  Bewegung  des  Knotens  =  -f-  l",  48 
Länge  des  Pcrihelii  im  Jahre  1809  =  146°  36*  6,"6. 
Jährliche  Bewegung  desselben  =  2'  1,"3. 
Mittlere  Länge 

am  1.  Jan.  1809  Mittag  in  Göttingen  ==  343°  2".  33. 
Gröfste  Mittelpunctsgleichung  csa  9°  0'  7",  68- 

Grösse  der  Ceres  und  Beobachtungen 
über  ihre  natürliche  Beschaffenheit. 

Die;  Ceres  ist  sehr  klein,  aber  die  Angaben  für  ihre  Gröfse 
weichen  sehr  von  einander  ab.  Sie  erschien  bei  ihrer  Ent- 
deckung als  ein  Stern  neunter  Gröfse;  ihre  Farbe  ist  etwas  roth- 
lich;  mit  starken  Fernrohren  beobachtet  erscheint  sie  mit  Ne- 
bel umgeben,  und  daher  ihre  Scheibe  nicht  gut  begrenzt. 

Die  Messung  ihrer  Gröfse  stellte  Schröter  auf  die  so  häufig 

von  ihm  angewandte  Weise  au ,  dafs  nämlich  ein  mit  blofsem 

Augegeschcnes  Scheibchen  in  diejenige  Entfernung  gestellt  ward, 

wo  es  eben  so  grofs  erschien  als  die  unter  bestimmter  Vergrö- 
* 

1  Ich  entlehne  sie  ans  Schubert  traite  d'  aslroiiomic  theorique. 
retersb.  1822.  Tome  II.  p.  281.  und  v.  Lindräaü*«  Zeitschrift  für  Aatro- 
uoniie.  I.  15. 
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Cserung  mit  dem  andern  Auge  bcobachtetete  Ceres  im  Fernrohr. 
Nur  selten  gelang  es,  das  aus  dem  umgebenden  Nebel  deutlich 
als  fester  Körper  hervorblickende  Scheibchen  zu  messen ,  und 
Schröter  leitet  aus  diesen  Messungen  den  auf  den  Abstand 
der  Erde  von  der  Sonne  reducirten  scheinbaren  Durchmes- 
ser =  3,48  Sceunden,  den  wahren  Durchmesser  =  852 
geogr.  Meilen  her.  In  den  meisten  Fallen  war  es  nicht  mög- 
lich ,  diesen  eigentlichen  Kern  oder  anscheinend  festen  Körper 
zu  unterscheiden ,  sondern  es  wurde  nur  die  nebliehe  Umhül- 
lung gemessen  ,  die  sonderbar  ungleich  und  zuweilen  so  grofs 
erschien ,  dafs  ihr  Durchmesser  650  Meilen  betragen  mufstc.  1 

Sehr  hievon  abweichend  sinrj  Hersciiels  Bestimmungen, 
der  den  Durchmesser  nur  0,  351  See.  oder  den  wahren  Durch- 
messer 35  geogr.  Meilen  angiebt;  die  umgebende  Atmosphäre 
möge,  glaubt  er,  eine  viermal  oder  fünfmal  so  grofsen  Durch-" 
messer  haben.  a  Auch  Hehsciiel  hatte  sich  zur  Abmessung  ei 
ner  kleinen  erleuchteten  Scheibe  bedient,  die  er  mit  blofsem 
Auge  betrachtete  und  mit  dem  im  Fernrohre  gesehenen  Bilde 
des  Planeten  verglich ;  aber  Schröter  glaubt ,  Hersciiel  habe 
die  Scheibe  weiter  als  es  bei  solchen  Messungen  zulässig  sey, 
vom  Auge  entfernt,  und  das  alsdann  undeutlich  werdende  Bild 
einer  sehr  erhellten  weifsen  Scheibe  erscheine  dem  Auge  gröfscr, 
als  sie  nach  der  Berechnung  des  Sehewinkels  erscheinen  sollte. 
Dagegen  hat  Hehscuel  durch  spatere  Versuche  und  Beobach- 
tungen seine  Bestimmungen  zu  rechtfertigen  gesucht.'  Erstellte 
kleine  Metallkugeln ,  Silberdrahttropfen,  Siegellackkügclchen 
u.  s.  w.  in  hinreichend  gröfsere  Entfernungen  auf  und  betrachtete 
sie  durch  eben  die  Fernröhre,  mit  welchen  er  die  Ceres  beobachtete. 
Er  fand  hier,  dafs  er  zum  Beispiel  Silberktigelchen  von  ^-J^  Zoll 
Durchmesser,  so  entfernt  aufgestellt,  dafs  sie  dem  blofsen  Auge 
■J  See.  grofs  erscheinen  mufslen,  mit  523maligerVergröfserung 
noch  so  deutlich  erkannte,dafscr  ihreViertel  wahrnehmen  konnte; 


1  Schröters  Lilienthalische  Bcob.  4,  Planeten  Ceres ,  Pallas  ,  Ju- 
no. (Göttingen  1805.) 

2  Phil.  Transact  for  1802.  p.  213. 

3  Phil.  Trans,  for.  1804.  Hmschels  ezperiraenU  for  ascertaining 
how  far  telescopea  will  ennblc  «s,  tb  determine  very  small  anglee  and 
to  distinguisb  the  spurious  from  the  real  Diametcr  etc. 
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und  daran  knüpft  er  Jen  Schlafs,  ein  Planet,  der  bei  500 
maliger  Vcrgröfserung ,  ja  selbst  bei  800  maliger  Vcrgröfserung 
noch  .nickt  deutlich  als  Scheibe  erscheine,  könne  noch  nicht  eine 
halbe  Secunde  im  Durchmesser  haben.  Er  macht  daher  die  Be- 
merkung ,  dafs  man  bei  geringem  Vergröfserungen  zuweilen 
schon  den  Planeten  als  Scheibe  zu  sehen  glaube ,  aber  da  bei 
stärker»  Vergröfserungen  die  Scheibe  nicht  im  gehörigen  Ma- 
fse  immer  deutlicher  sichtbar  werde,  so  dürfe  man  diese» 
durch  Irradiation  bewirktem  Scheine  nicht  trauen.  Dagegen 
•  führt  Schröter  Beobachtungen  an,  wo  ihm  die  Scheibe  der 
Ceres  gröfser,  Wenn  gleich  nicht  so  gut  begrenzt ,  als  Uranus 
und  der  erste  Jupitersond  erschien ,  wonach  denn  jene  unge- 
fähr die  von  ihm  angegebne  Gröfse  haben  müsse. 

Ungeachtet  dieses  Streites  über  die  scheinbare  Gröfse 
ist  es. gewifs,  dafs  die  Ceres  viel  dunkler  als  Uranus  erscheint; 
was  zum  Thc.il  daher  rührt ,  dafs  ihr  Licht  matter  und  neblich 
ist.  Nach  Schröters  Messungen  scheint  der  Durchmesser  ihrer 
glänzenden  Atmosphäre  wirklichen  Acnderungen  unterworfen 
zu  seyn ,  so  dafs  der  Dur  chmesser  dieser  unbestimmten  Nebel- 
hülle  zuweilen  gröfser,  zuweilen  kleiner,  als  es  nach  der  Ent- 
fernung seyn  sollte,  erscheint;  der  Plauetcnkern  scheint  zuwei- 
len deutlicher,  zuweilen  minder  deutlich  durch  diese  Umhül- 
lung hervorzublicken,  u.  s.  w. 

In  Rücksicht  auf  die  natürliche  Bescbaffenheit  dieses  Pla- 
neten verdient  auch  noch  Ouiers  Meinung ,  dafs  vielleicht  die 
vier  Planeten  Ceres,  Pallas,  Juno,  Vesta  Trümmer  eines  einzi- 
gen grofsen  Planeten  sind,  angeführt  zu  werden.  Die  Um- 
laufszeiten der  Ceres  und  Pallas  sind  beinahe  ganz  gleich, 1  und 
ihre  Bahnen  kommen  im  Knoten  einander  so  nahe ,  dafs  man 
wohl  annehmen  darf,  die  Bahnen  mögen  ehemals  einen  gemein- 
schaftlichen Durchschnittspuuct  gehabt  haben ,  oder  von  dem 
Puncto,  wo  sie  aus  der  Zertrümmerung  der  gröfsern  Planeten 
entstanden,  ausgegangen  seyn.  Da  Olrers's  hierauf  gegründete 
Vcrmuthung ,  dafs  man  wohl  aufscr  der  Ceres  und  Pallas  noch 


1  Wegen  dieser  Gleichheit  der  Utnlaafszeit  entfernen  sie  sich 
vou  der  Sonne  aus  gesehen ,  nie  weit  von  einander ,  und  ihre  gegensei- 
tige Sfelluug  giebt  Bode  für  den  gaiueu  Umlauf  an.  Astr.  Jahrbuch  1807. 
S.  216. 
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mehrere  Stücke  jenes  Planeten  in  Bahnen ,  die  nicht  sehr  weit 
von  den  Bahnen  jener  entfernt  wären ,  finden  werde ,  sich 
durch  die  Entdeckung  der  Juno  und  Vesta  als  richtig  gezeigt 
hat ,  so  darf  man  dieses  wohl  als  einigermaßen  die  Vermu- 
thung  über  den  Ursprung  dieser  Planeten  bestätigend  ansehen. 

B. 

Ceriuin. 

Cererium,  Cerer\  Cerium;  Cerium.  Dieses  Metall  fin- 
det fich  in  einigen  seltnen ,  besonders  schwedischen  Fossilien, 

wie  im  Cerit ,  jillanit ,  Ytterocerit  u.  s.  w.  Man  kennt 
dasselbe  noch  nicht  im  reinen,  sondern  nur  im  eisenhaltigen 
Zustande.  Es  scheint  in  heiliger  Hitzo  flüchtig  zu  seyn.  Es 
bildet  mit  dem  Sauerstoff  ein  Oxydul  und  ein  Oxyd.  Das  Cerium* 
Oxydul  ( 46  Cerium  auf  8  Sauerstoff)  ist  weifs  ,  und  bildet 
mit  den  Säureu  farblose  oder  blafsrothe,  süfsund  herb  scinnck- 
kende  Salze,  welche  durch  reine  kohlensaure ,  phosphorsau- 
re, arseniksaure,  kleesaurc,  weinsaurc,  bernsteinsaure  und 
benzoesaure  Alkalien  weifs  gefället  werden.  Der  Nieder- 
schlag, welchen  kbolensaures  Kali  hervorbringt,  löst  sich  im 
leberschufs  desselben  wieder  auf.  Mit  Kali  und  Schwefelsäu- 
re bildet  das  Ceriumoxydul  ein  schwer  losliches  Doppclsalz. 
Das  Ceriumoxyd  (46  Cerium  auf  12  Sauerstoff)  bildet  sich 
beim  Glühen  des  Oxyduls  an  der  Luft,  ist  zimmtbraun,  und 
wenig,  mit  röthliebgelbcr  Farbe ,  in  Sauren  loslich.  G. 

Chamaelcon. 

Mineralisches  Chamäleon;  Chamäleon  mine- 
ralis ;  Chameleon  mineral;  Mineral  Chameleon; 
von  seinem  Faibenwechsel  nach  der  Aehnliclikcitmit  deiiiThicre 
gleiches  Namens  so  genannt,  ist  eine  Verbindung  der  Mangansäure 
mit  Kali.  Man  erhält  dasselbe  durch  Glühen  von  1  Theil  fein  gepul- 
verten Braunstein  mit  3  Th.  Salpeter  oder  2  Th.  Kalihydrat  in  ei- 
nem Tiegel,  bis  eine  Probe  in  Wasser  mit  grüner  Farbe  löslich  ist. 
Die  schwai  zgrüne  Masse  läfst  sic  h  in  gut  verschlossenen  Gcfäfsen 
aufbewahren,  und  giebt  in  Wasser  gclöset  eine  grün  gefärbte  Flüs- 
sigkeit, welche  mehr  oder  minder  schnell  durch  Blau,  Violett  und 
Purpur  in  llolh  übergeht,  indem  dem  ursprünglich  basischen  man- 
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gansourcn  Kau',  welche*  grün  ist,  durch  Wasser  und  Kohlensäure 
der  Ueberschufs  des  Kali  entzogen  und  somit  das  neutrale  rothe 
Salz  gebildet  wird.  Man  kann  daher  durch  Zusatz  von  kausti- 
schem Kali  die  grüne,  durch  eine  Säure  aber  die  rothe  Farbe 
herstellen,  und  durch  mehr  oder  minderen  Zusatz  des  einen  oder 
andern  die  verschiedenen  Farben  hervorbringen.  Kommt  die  ro- 
the Flüssigkeit  mit  einem  organischen  Körper,  wie  etwa  Staub 
undKorkstöpsol,  in  Berührung,  so  entfärbt  sie  sich  völlig,  in- 
dem die  Mangausäure  einen. Theil  ihres  Sauerstoffs  an  dieselbe 
abtritt ,  und  als  braunes  Oxyd  niederfällt.  G. 

Chemie. 

Chymie,  Mischkunde,  Scheidekunst;  Che- 
mia>  Chymia\  Chimie,  Chymie*,  Chimistry ,  Chy- 
mistry.  *  Dieser  Theil  der  Naturwissenschaft  beschäftigt 
sich  mit  allen  den  Veränderungen  der  Materien,  welche  als  ei- 
ne Wirkung  der  chemischen  Verwandtschaft  zu  betrachten 
sind  (s.  Verwandtschaft).  Diese  Veränderungen  bestehen  in 
der  Verbindung  ungleichartiger  Materien  zu  gleichartigen  Gan- 
zen, womit  häufig  zugleich  die  Zertrennung  gleichartiger  Gan- 
zen in  ungleichartige  Thcile  verbunden  ist.  Man  unterscheidet 
eine  reine ,  theoretische  oder  philosophische  und  eine 
angewandte  Chemie.  Erstere  ist  die  Lehre  von  den  che- 
mischen Verhältnissen  der  Materien,  an  und  für  sich,-  unter  letz- 
terer versteht  man  Bruchstücke  derselben  Lehre,  blofs  in  der 
Beziehung  betrachtet,  als  sie  andern  Zwecken  aufserhalb  der 
Wissenschaft  dienen.  Solche  Zwecke  sind:  1.  Erklärung  der 
in  andern  Theilen  der  Naturwissenschaft  vorkommenden  che- 
mischen Verhältnisse ,  woraus  die  physische ,  mineralogi- 
sche, physiologische  und  Ökonomische  Chemie  entspringt. 
2.  Anweisung  zur  Bereitung  von  Arzneimitteln  (pharmaceu- 
tische  Chemie )    und  von  andern  Gegenständen  des  gemei- 


i  Xrjftict  oder  Xrjfitla»  von  Xvfi6gy  Saft;  oder  von  Xioo ,  Xtvco, 
ich  schmelze,  oder  von  Xrjnr]f  eine  Art  Muschel;  oder  von  Cham  dem 
Sohne  Noahs,  der  die  Naturkcnntni Ts  nach  Aegypten  gebracht  haben 
•oll  und  von  Xrjuia,  worunter  in  der  Priestersprache  Aegypten  selbst 
verstanden  wurde? 
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nen  Lebern,  {technische  Chemie),  sofern  diese  Bereitung 
auf  chemischen  Grundsätzen  beruht.  —  Aufserdem  versteht 
man  unter  praktischer  Chemie  die  Anweisung,  nach  wel- 
chen Hegeln  und  mittelst  welcher  mechanischen  Mittel  die  che- 
mischen Veränderungen  der  Körper  im  Kleinen  zu  bewerkstel- 
ligen sind,  und  hiervon  macht  die  analytische  Chemie, 
welche  die  Trennung  zusammengesetzter  Korper  in  ihre  Be- 
stand theile  beabsichtigt,  einen  wichtigen  Theil  aus.  G. 

Chlor. 

Cliloriue,  dephlogis  tisirte  Salzsäure,  oxy- 
genirte  Salzsäure;  Chlorum ,  acidum  salis  de* 
phlogisticatum ,  acidum  muriaticum  oxygenatum; 
Chlore,  acide  muritiqueoxigene;  chlorine,  oxy-mu- 
riatic  acid.     (Von  jIcoqoq,  griinlich  gelb).  Eine  Substanz^ 
welche  von  ihrem  Entdecker,  Scheele,  für  Salzsäure  angesehen 
wurde,   der  Phlogiston  entzogen  sey,   dann  von  Berthollet 
für  eine  Verbindung  der  Salzsäure  mit  Sauerstoff;  dann  von 
Gay-Lussac  und  Thejcaid  und  von  Davt  als  eine  einfache  Sub- 
stanz betrachtet  wurde,  welche  letztere  Ansicht,  als  die  ein- 
fachere ,  jetzt  fast  allgemein  angenommen  ist.    Man  erhält  das, 
Chlor  beim  Erhitzen  von  Braunstein  mit  Salzsäure ,  oder  mit 
Kochsalz  und  Schwefelsäure,  als  ein  blafsgelbes  Gas,  dessen 
spec.  Gewicht  sich  zu  dem  der  Luft  ungefähr  verhält,  wie 
2,440:  1,000.   Dasselbe  unterhält  das  Verbrennen  einer  Wachs- 
kerze mit  duncklera  Lichte  und  Erzeugung  von  viel  Rufs,  riecht 
höchst  erstickend ,  wirkt  sehr  nachtheilig  auf  die  AUimungs- 
Werkzeuge ,  zerstört  viele  organische  FarbestofTe ,  so  wie  auch 
die  Ansteckungstone1.    Durch  einen  mehr  als  4  Atmosphären 
betragenden  Druck  geht  das  Chlorgas  bei  15°  C.  in  eine  grün- 
lichgelbe Flüssigkeit  von  1,33  spec.  Gewicht  über,  welche  eine 
etwas  geringere  lichtbrecheude  Kraft  hat,  als  das  Wasser,  nicht 
bei  —  36°  C.  gefriert,  und  sich  bei  Aufhebung  des  äufsern 
Drucks  plötzlich,  unter  bedeutender  Erkältung,  wieder  in  Gas 
verwandelt. 

Das  Chlor  bildet  mit  wenig  Wasser  bei  einigen  Graden 
über  0°  C.  ein  gelbes  krystallinisch  hlättriges  Hydrat,  welches 
bei  mäfsiger  Wanne  viel  Chlorgas  entwickelt ,  wobei  eine  flüs- 

1    Vcrgl.  Atmosphäre,  I,  47ß. 
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»ige ,  blafsgelbc  Verbindung  von  viel  Wasser  mit  wenig  Chlor, 
das  wässrige  Chlor,  übrig  bleibt. 

Das  Chlor  geht  mit  dem  Sauerstoff  4  Verbindungen  ein: 
Das  Chloroxydul  oder  die  Euchlorine  (36  Chlor  auf 
8  Sauerstoff)  und  das  Chloroxyd  (36  Chlor  auf  24  Sauerstoff,) 
zwei  Gase,  dunklergclb  als  das  Chlorgas,  welche  bei  geringer 
Temperaturerhöhung  unter  lebhafter  Verpuffung  und  Lichtent- 
wickelung in  ihre  zwcigastörinigen  Bestandteile  zerfallen,  nicht 
sauer  sind,  und  etwas  reichlicher,  als  das  Chlorgas  vom  Wasser 
absorbirt  werden. 

Die  Chlorsäure,  hyperoxygenirte  Salzsäure  (36 
Chlor- und  40  Sauerstoff),   noch  nicht  im  reinen  Zustande 
bekannt,  bildet  mit  Wasser  eine  farblose,  sauer \  schmeckende 
verdampfbare  Flüssigkeit,  und  mit  den  Salzbasen  die  chlor • 
sauern  Salze,  welche  in  der  Hitze  gröfstentheils  in  Sauer- 
stoffgas und  Chlormetall ,  oder  in  Sauerstoflgas ,  Chlorgas  und 
Metalloxyd  zerfallen ,  welche  mit  brennbaren  Körpern  durch 
die  Hitze  und  oft  schon  durch  den  Schlag  verpuffen  (sofern  der 
Sauerstoff  der  Chlorsäure  und  oft  zugleich  des  Metalloxyds  sich 
mit  den  brennbaren  Körpern  unter  Feuerentwickelung  verbin- 
det), welche  mit  Vitriolöl  Chloroxydgas  entwickeln  (während 
eich  zugleich  oxydirte  CJüorsäure  erzeugt) ,  welche  die  Silber- 
salze nicht  niederschlagen  und  nicht  zerstörend  auf  Pflanzen- 
färben  wirken. 

Die  oxydirte  Chlorsäure  (86  Chlor  auf  56  Sauerstoff, 
ist  ebenfalls  nur  in  Verbindung  mit  Wasser  oder  Salzbasen  be- 
kannt, und  zeigt  dann  ähnliche  Verhältnisse,  wie  die  Chlor- 
säure, soweit  dieses  bis  jetzt  erforscht  ist.  Jedoch  entvrik- 
keln  die  oxydirt  chlorsauren  Salze  mit  Vitriolöl  kein  Chloroxyd- 
gas ,  sondern  lassen  bei  stärkerem  Erhitzen  des  Gemisches  die 
oxydirte  Chlorsäure  unzersetzt  übergehen. 

Mit  dem  TFasserstoff  bildet  das  Chlor  die  Salzsäure, 
Hydroclilorsäure  (86  Chlor  auf  i  Wasserstoff).  Die  Ver- 
bindung der  zu  gleichen  Massen  zusammengebrachten  Gase  er- 
folgt nur  bei  Einwirkung  des  Lichts ,  einer  höheren  Tempera- 
tur, oder  eines  elektrischen  Funkens,  und  ist,  wenn  sie  augen- 
blicklich erfolgt,  von  Feuererscheinung  und  Verpuffung  be- 
gleitet. Die  reine  Salzsäure ,  welche  man  durch  Erhitzen  von 
Kochsalz  mit  Schwefelsäure  zu  bereiten  pflegt,  erscheint  als 
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ein  farbloses  Gas  von  ungefähr  1,254  spec.  Gewicht,  riecht  er- 
stickend sauer,  und  erregt  an  der  LufV Nebel.  Durch  einen 
Druck,  welcher  ungefähr  40  Atmosphären  gleicht,  wird  dieses 
Gas  bei  10°  C.  zu  einer  farblosen  tropfbaren  Fl iilsigkeit  ver- 
dichtet. Es  wn  d  schnell ,  reichlich  und  unter  Erhitzung  vom  9 
Wasser  verschluckt,  mit  dem  es  die  wässerige  Salzsäure  bildet, 
welche  im  reinen  Zustande  ebenfalls  farblos ,  meistens  aber  etwas 
gelblich  ist ,  im  concentrirten  Zustande  an  der  Luft  raucht,  und 
deren  höchstes  spec.  Gewicht  1,211  beträgt.  Mit  vielen! Salz- 
basen erzeugt  die  Salzsäure  die  salzsauren  Salze ;  mit  an- 
dern zersetzt  sie  sich  dagegen  schon  in  der  Kälte  in  Wasser 
und  Chlormetall,  worin  auch  die  meisten  übrigen  salzsauren 
Metalloxyde  bei  der  Verflüchtigung  des  Wassers  durch  Erhiz- 
zung  oder  Entziehung  mittelst  Vitriols  u.  s.  w.  übergehen.  Au- 
fserdeiii werden  die  salzsauren  Metalloxyde  dadurch  erkannt, 
dafs  sie  häufig  mit  Schwefelsäure  salzsaurcs  Gas ,  mit  Schwe- 
felsäure und  Braunstein  Chlorgas  entwickeln,  und  dafs  sie  gleich 
der  reinen  Salzsäure  das  salpetersaure  Silberoxyd  und  Queck- 
süberoxydul  selbst  bei  grofser  Verdünnung  und  Ueberschul*  der 
Salpetersäure  reichlich  niederschlagen. 

Das  Chlor  ist  mehr  oder  weniger  leicht,  zum  Tbeil  unter 
Feuerent wickelung,  mit  Kohlenstoff,  Boron,  Phosphor,  Schwe- 
fel, Selen,  Jod  und  Stickstoff  verbindbar.  Diese  Verbindungen 
rind  theils  gasförmig,  theils  tropfbar  flüssig,  theils  fest  und 
krystallinisch,  jedoch  immer  leicht  verdarapfbar.  Mehrere  der- 
selben zersetzen  sich  mit  Wasser  auf  die  Art ,  dafs  das  Chlor 
durch  Aufnehmen  von  Wasserstoff  aus  derselben  in  Salzsäure 
Terwandelt  wird ,  während  sich  der  Sauerstoff  des  Wassers  mit 
dem  andern  Körper  vereinigt.  Auch  mit  den  meisten  Metallen 
ist  es  verbindbar,  und  mit  vielen  derselben  theils  bei  gewöhn- 
licher, theils  bei  höherer  Temperatur  unter  Feuerentwickelung. 
Auch  gehen  viele  salzsaurc  Mctalloxydc  durch  Wasser  in  Chlor- 
metalle über.  Die  Chlormetalle  sind  theils  tropfbar  flüssig, 
theils  fest,  und  im  Ganzen  schmelzbarer  und  flüchtiger  als  das  r 
Metall,  welches  sie  enthalten.  Aus  den  meisten  derselben  läfst 
sich  durch  Erhitzen  das  Chlorgas  nicht  austreiben  j  diese  er- 
leiden denn  auch  keine  Zersetzungen  beim  Glühen  mit  reiner 
Kohle  oder  mit  trockner  Borax-  oder  Phosphorsäurc ;  dagegen 
erfolgt  die  Zersetzung,  wenn  noch  Wasser  hinzutritt,  weil  durch 
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dessen  Bestandteile  einerseits  Salzsäure  entstehen  kann,  wel- 
che sich  entwickelt;  andrerseits  Kohlensäure  oder  Metalloxyd, 
welches  letzlere  mit  der  Borax- oder  Phosphorsäure  in  Verbin- 
dung tritt.  Di«  meisten  ChJormetalle  sind  im  Wasser  löslich  und 
diese  Lösung  ist  entweder  als  eine  solche,  oder  als  Aullösung  von 
salzsauren  Metalloxyd  in  Wasser  zu  betrachten,  und  kömmt  ganz 
mit  der  Verbindung  überein,  welche  man  durch  Zusammen- 
bringen wässriger  Salzsäure  mit  Metalloxyd  erhält. 

Die  Verhältnisse  des  Chlors  sind  hier  nach  der  chloristi- 
sehen  Ansicht  gegeben  worden.  Nach  der  anticlüoristischen 
besteht  das  Chlor  oder  die  oxygenirte  Salzsäure  aus  8  Sauer- 
stoff und  28  einer  (nicht  in  diesem  Zustande  bekannten,  also 
hypothetischen )  trocknen  Salzsäure.     Letztere  besteht  aus  12 
MuricUum  einem  hypothetischen  brennbarer  Körper  und  aus 
16  Sauerstoff ;  die  oben  angeführten  Verbindungen  des  Chlors  mit 
Sauerstoff  sind  demzufolge  die  höhern  Oxydationsslufen  des 
Muriatums.    Die  Salzsäure ,  wie  wir  sie  als  salzsaures  Gas  ken- 
nen, ist  eine  Verbindung  von  28  hypothetisch  trockener  Salz- 
säure mit  9  Wasser,  und  bildet  sich  daher  auch,  wenn  man 
zu  dem  oxydirt  salzsauren  Gase  WasserstofFgas  bringt,  indem 
sich  letzteres  mit  dem  Sauerstoff  des  erstem  zu  Wasser  verbindet, 
welches  dann  mit  der  hypothetisch  trockenen  Salzsäure,  in  wel- 
che die  oxydirte  Salzsäure  durch  das  Abtreten  von  Sauerstoff  ver- 
wandelest, in  Verbindung  tritt.  Eben  so  wird  bei  der  Verbindung 
des  Phosphors  oder  eines  Metalls  in  oxydirt  salzsaurem  Gase  ange- 
nommen, dafs  sich  Phosphor  oder  Metall  mit  dessen  Sauerstoff  zu 
Säure  pder  Metalloxyd  vereinige,  welche  dann  mit  der  hypothe- 
tisch trockenen  Salzsäure  zu  demjenigen  zusammentreten,  was 
nach  der  chloristischen  Theorie  als  Chlorphosphor  oder  Chlorine- 
tall  angeschen  wird.  Kurz  ailebi3  jetzt  bekannte  Thatsachen  lassen 
sich  auch  nach  der  antichloristischen  Theorie  erklären,  und  wie 
wohl  sie  weniger  einfach  ist,  weniger  die  Analogie  für  sich  hat(dcnu 
Schwefel ,  Selen,  Jod  und  Cyan  zeigen  dem  Chlor  ganz  almli- 
che Verhältnisse)  und  2  Substanzen  annimmt,  die  sich  noch  nie 
haben  darstellen  lassen,  so  läfst  sie  sich  doch  durch  keine  Er- 
fahrung widerlegen.  G. 
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C  h  r  o_m  J  u  m  $    Chromium ;    Chrom  e ;  Chromiwn. 

(Von  X9W>  ich  färbe).  Dieses  Metall  findet  sich  vorzüglich  iii 
Chromcisenstein  und  im  rothen  Bleispathe.    Es  ist  stablgrau, 
mälsis  hart,  nicht  magnetisch,  höchst  strengflüssig  und  hat 
nach  Richter  ein  speeifisches  Gewicht  von  nur  5,900. 

Seine  zwei  wichtigsten  Verbindungen  mit  Sauerstoff, 
zwischen  denen  vielleicht  noch  ein  braunes  Oxyd  liegt,  sind  die  des 
Chromoxyduk  und  der  Chromsäure.  Das  Chromoxy- 
dul (28  Chrom  auf  12  Sauerstoff)  ist  in  der  Kälte  dunkelgrün, 
in  der  Hitze  braun.  Es  bildet  mit  Wasser  ein  bläulichgrünes 
Hydrat,  und  mit  Säuren  die  Cromoxydulsalze.  Diese  sind  theils 
grün,  theils  blau,  und  geben  mit  reinem  und  kohlensauerm  Kali 
einen  grünen  Niederschlag ,  welcher  sich  in  einem  Ueberschufs 
desselben  mit  grüner  Farbe  wieder  auflöset. 

Die  Chromsciure  (28  Chrom  auf  24  Sauerstoff)  erscheint, 
wenigstens  in  dem  mit  Schwefel-  Salz  und  Salpetersäure  verun- 
reinigten Zustande,  in  welchem  man  sie  bis  jetzt  erhalten  hat, 
als  eine  dunkelbraunrothe  krystallinische  Materie,  die  Lack- 
mus röthet,  in  der  Hitze  Sauerstoffgas  entwickelt  und  auch 
durch  organische  Körper,  Hydrothionsäure  u.  s.w.  zu  Chro- 
moxydul  reducirt  wird.  Sie  löset  sich  leicht  in  Wasser ,  mit 
intensgelber  Farbe.  Mit  den  Salzbasen  bildet  sie  die  chromsauren 
Salze,  von  denen  die  meisten  durch  gelbe,  wenige  durch  rothe 
and  braune  Farbe  ausgezeichnet  sind.  G. 

Chromaskop. 

(Von  Xocüuu  Farbe  und  GxomTv  ,  schauen  ).  Unter  diesem  Namen 
hat  Lüdick-e  ein  Instrument  angegeben1,  dessen  Hauptzweck  die 
Bestimmung  des  Brechungverb ältnisses  für  die  verschiedenen 
Farbenstrahl cn  zu  seyn  scheint.  Die  Beschreibung,  die  mit 
ermüdender  Weitläufigkeit  bei  den  einzelnen  Theilen  des  Werk, 
zeages  verweilt,  und  dem  Leser  dadurch  das  AufTassen  des 
Wesentlichen  sehr  erschwert,  niufs  man  an  a.  0.  selbst  nachle- 


93  •  Chronhyometer. 

sen.  Das  Wesentliche  scheint  zu  seyn,  dafs  man  bei  richtiger 
Stellung  des  Prisma's ,  welches  sich  an  einem  Ende  des  Kastens 
befindet ,  die  Breite  der  Farbenstreifen  am  andern  Ende  genau 
abinifst,  und  daraus  die  Winkel  und  das  Brechnungs verbal t- 
nifs  bestimmt. 

Da  indefs  dieses  durch  andere  Methoden  schon  besser  ge- 
•  leistet  ist,  so  wird  das  Instrument  wohl  nicht  in  allgemeinen 
Gebrauch  kommen.  B. 

Chronhyomcter. 

Von  XQOVog  die  Zeit ,  vstog  der  Regen  und  (u?ro/w  ich  messe, 
ist  ein  von  Lasdrtani  erfundenes  Werkzeug,  welches  bestimmt 
ist,  die  Zeit  des  Regnens  zu  messen1,  wovon  man  aber  wegen 
seiner  Kostbarkeit,  Unsicherheit  und  des  zu  erwartenden  gerin- 
gen Nutzens  keinen  Gebrauch  gemacht  zu  haben  scheint.  Seine 

Fig.  Einrichtung  ist  kürzlich  folgende  :  A  ist  ein  weites  konisches 
Gefafs,  welches  aufseihalb  des  Daches  angebracht  wird,  den 
Regen  aufzufangen.  Dieser  wird  sich  in  der  Spitze  sammeln, 
und  bei  einer  geringen  Quantität  wird  der  kleine  Heber  a  zu 
laufen  anfangen,  der  Rest  aber  durch  die  weite  Rubre  s  stets 
ablaufen,  so  dafs  das  Niveau  unverändert  bleibt,  und  weifs 
man  dann  die  Zeit ,  in  welcher  der  Heber  eine  gewisse  Quanti- 
tät Wasser  liefert,  so  kann  man  aus  der  Menge  des  in  einem 
mit  dem  Heber  verbundenen  Gefäfses  enthaltenen  Wassers  die 
Zeit  des  Rognens  berechnen.  Hierdurch  wird  indefs  blofs  die 
Dauer  des  Regens  angegeben  nicht  aber  die  Zeit  des  Anfanges. 

Fig. Um  auch  diese  zu  wissen,  dient  eine  im  Zimmer  unter  dem  Re- 
41,genmesser  angebrachte,  durch  ein  Ubrwcrk  einmal  täglich  um 
ihre  Axe  gedrehete  horizontale  Scheibe,  deren  Oberfläche 
schwarz  gefärbt  und  nach  den  Stunden  getheilt  seyn  soll.  Ue- 
ber  derselben  ist  der  Hebelarm  m  n  fein  balancirt,  und  trägt  am 
einen  Ende  den  weifsen  Bleistift  et  nebst  dem  konischen  Gcfäfse 
v  mit  dem  kleinen  Heber  1.  Indem  das  Wasser  dann  aus  dem 
Regenraafse  durch  den  beschriebenen  Heber  in  dieses  Gefafs  v 
läuft,  erhält  der  Hebelarm  das  Uebergcwicht ,  drückt  den  Blei- 
stift gegen  die  Scheibe ,  und  zeichnet  die  Stunden  des  Regnens. 


i   J.  de  Ph.  XXII.  230. 
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Um  das  Verstopfen  der  kleinen  Heber  zu  verhüten,  »oll  ihr  län- 
gerer Schenkel  troiupetenförniig  erweitert  seyn  ;  allein  man  be— 
greift  leicht,  wie  unsicher  eine  solche  feine  und  zusammenge- 
setzte Maschine  für  den  bestimmten  Gebrauch  *ey.  Ms' 

•  t 

Chronologie. 

Chronologia;  Chronologie;  Chronology\  von  %qowh 
die  Zeit  u.  koyog  ist  die  Wissenschaft,  welche  sich  mit  der  Ab- 
messung der  Zeit  oder  der  Vergleichung  der  zu  ihrer  Abmessung 
dienenden  Zeit -Einthcilungen  beschäftiget.  Ihr  mathemati- 
scher Theil  mufs  also  die  wahre  Gröfse  der  Tage,  Jahre  u.  s.w. 
angeben ,  die  man  entweder  wirklich  zur  Zeitmessung  anwen- 
det ,  oder  die  ( wie  es  mit  dem  ganz  genauen  Sonnenjahre  in 
Vergleichung  gegen  das  bürgerliche  Jahr  der  Fall  ist)  wenig- 
stens den  wirklich  angewandten  zur  Richtschnur  dienen ;  ihr  an- 
gewandter Theil  zeigt,  wie  diese  Zeit- Eintheilungen  bei  den 
verschiedenen  Völkern  wirklich  gebraucht  sind;  wie  man  die 
Bestimmung  der  verschiedenen  Zeitrechnungen  auf  einander  au«? 
rückfuhren ,  die  an  gewisse  Erscheinungen  geknüpften  Bestimm 
muugen  von  merkwürdigen  Tagen,  Festen  u.  dergL  erhalten 
könne  u.  s.  w.  .«-•.»! »'. 

In  den  mathemalischen  Theil  gehören  daher  vorzüglich 
diejenigen  astronomischen  Lehren,  welche  die  Zeiträume,  da 
die  Sonne  und  der  Mund  zu  gleichen  Stellungen  zurückkehren, 
angeben,  indem  diese  allen  Zeit- Einteilungen  zum  Grunde  lie- 
gen. Die  angewandte  Chronologie  setzt  eine  historisch  genaue 
Kenntnifs  dessen  voraus,  was  theils  als  Bcguliruiig  der  Jahre  bei 
verschiedenen  Völkern  angenommen  war,  theils  ihren  Kalender, 
die  Anordnung  der  Monate,  der  Feste  u.  s.  w.  betraf,  oder  diese 
Gegenstände  bei  uns  regulirt. 

Unter  den  Alten  haben  sich  viele  Astronomen  mit  derChro-» 
nologie  beschäftigt ;  ihr  Bestreben  ging  vorzüglich  darauf  hinr 
das  Jahr,  dessen  Dauer  noch  nicht  genau  bekannt  war^  zu  be- 
stimmen ,  und  die  Jahrrechnung ,  die  Anordnung  des  bürgerli- 
chen Jahres  so  festzusetzen,  dafs  dabei  so  weit  es  möglich  schien, 
die  Leber  eins  timmuug  mit  der  Wiederkehr  der  Jahreszeiten  er- 
halten werde.  Von  den  darauf  gerichteten  Bemühungen  so  wie 
von  den  ähnlichen  Bemühungen  in  neuem  Zeiten  wird  in  den' 
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Artikeln  Jahr  und  Kalender  die  Rede  seyn,  In  Rücksicht 
auf  die  historische  Chronologie  hat  sich  Ptolemaeüs  durch  die 
Anknüpfung  derselben  an  sichere  astronomische  Beobachtungen 
ein  Verdienst  erworben ,  welches  in  Beziehung  auf  uns  wenig- 
stens wichtig  ist,  da  nur  allein  von  ihm  solche  Vcrgleichungen 
auf  unsre  Zeiten  gekommen  sind.  In  neuem  Zeiten  haben  sich 
mit  dem  historischen  Theilc  der  Chronologie  sehr  viele  Gelehrte 
beschäftigt;  es  scheint  mir  aber  hier  gerade  nicht  der  Ort,  diese 
mehr  der  Geschichte  als  der  Mathematik  und  Physik  angehören- 
den Verdienste  umständlich  zu  erzählen.  Ich  fuhr«  daher  nur 
noch  ein,  soweit  mir  zu  urtheilcn  erlaubt  ist,  höchst  gediege- 
nes, gründliches  und  vollständiges  Buch  über  diese  Wissenschaft 
an,  nämlich:  Idelers  Handbuch  der  mathematischen  und  tech- 
nischen Chronologie,  (Berlin  1825)  wovon  bis  jetzt  nur  der 
erste  Theil  erschienen  ist. 

Chronometer. 

« 

Zeitmesser,  Zeithalter,  Sceuhr,  Längen- 
uhr; Chronometre ,  Garde-tems,  Montre  marine; 
Chronometer,  Timekeeper.  Von^ovoc  die  Zeit  und  iietqsco 
ich  messe.  Eine  tragbare  Uhr  von  grofser  Vollkommenheit, 
die  zur  Bestimmung  der  geographischen  Länge  gebraucht 
wird.  Bekanntlich  ist  diese  letztere  nichts  anders ,  als  der  Un- 
terschied zwischen  der  wahren  Sonnenzeit  an  einem  gegebenen 
Orte  und  derjenigen  in  einer  andern  ,  welcher  als  Normalsta- 
tion angenommen  wird.  Für  diese  gilt  bei  den  englischen  und 
andern  Seefahrern  meistens  die  Sternwarte  in  Greenwich,  bei 
den  französischen  und  bei  den  Astronomen  des  Contiuents  die 
Pariser  Sternwarte.  Hätte  man  nun  eine  Uhr  von  voll- 
kommen richtigem,  unveränderlichem  Gange,  die  z.  B.  in 
Greenmich  zur  Zeit,  als  die  Sonne  daselbst  durch  den  Meridi- 
an ging,  genau  auf  12  Uhr  0  Min.  0  See.  gestellt  worden 
wäre ,  so  würde  diese  auch-  zwei  Monate  später  in  Amerika 
immer  die  Zeit  angeben ,  welche  es  in  einem  gegebenen  Momen- 
te in  Greenwich  ist.  Hat  man  sodann  an  jenem  Orte  nach 
einer  andern  guten  Uhr  die  wahre  Zeit  aus  Beobachtungen  be- 
stimmt, so  wird  der  Unterschied  beider  Uhren  den  Abstand 
des  Meridians  jenes  Ortes  von  dem  von  Greenwich  in  Stunden* 
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Minuten  und  Secunden  angeben ,  welch*  nach  dem  Verhältnifs 
von  24  St.  zu  360°  oder  1 ;  16  leicht  in  Grade  und  deren 
Theile  zu  übersetzen  sind.    Dieser  östliche  oder  westliche  Ab- 
stand des  Ortes  von  Greenwich  heilst  dann  seine  geographische 
Länge.    Da  man  nun  im  Staude  ist,  entweder  durch  Aufstel- 
lung eines  Passageinstrumentes ,  durch  correspondirende  oder 
auch  einzelne  Sonnenhöhen  die  wahre  Zeit  an  jedem  Orte  mit 
aller  Genauigkeit  zu  bestimmen  ,    so  begreift  man  leicht,  dafs 
eine  so  zuverlässige  I  hr  das  einfachste  Mittel  zur  Bestimmung 
der  geographischen  Länge  wäre.    Dafs  die  Uhr  gar  keinen  täg- 
lichen Gang  haben  sollte,  ist  kaum  anzunehmen,  hat  aber 
auch  auf  das  Resultat  keinen  Einflufs,  wenn  nur  ihreAcccle- 
ration  oder  Retartation  von  einem  Tage  zum  anderen  genau sich, 
gleich  bleibt.     Denn  gesetzt,  die  Uhr  gehe  täglich  2,5  See. 
vor,  so  mäßen  ftir  2  Monate  oder  61  Tage  61 X  2,5  =  152,"  5 
oder  2  32  ,  5  von  der  Uhrzeit  abgezogen  werden.  •  - 

Man  unterscheidet  im  Englischen  diese  Kunstwerke  auch 
in  Pocket- Chronometer  und  Po x- Chronometer  Taschen- 
chronometer und  doseniörmige  Chronometer  oder  Seeuhren. 
Die  ersten  sind  in  Form  und  Gröfse  den  Taschenuhren  ähn- 
lich, und  sind  bestimmt,  in  der  Tasche  getragen  zu  werden, 
wobei  es  jedoch  rathsam  ist,  sich  eines  zu  harten  Ganges  und 
aller  starken  Erschütterungen  zu  enthalten ;  des  Nachts  werden 
diese  Uhren  in  einem  viereckigen  Kästchen  stehend  bewahrt  j 
es  sey  denn,  dafs  sie  so  gut  abgeglichen  sind,  dafs  sie  in  jeder 
Lage  den  nämlichen  Gang  beibehalten.    Die  Box -Chronometer, 
befinden  sich  in  einem  geräumigen  hölzernen  Kästchen,  in  wel- 
chem sie  ,  wie  die  Compassc,  in  zwei  Ringen  horizontal  aufge- 
hängt sind,   damit  sie  bei  den  Schwankungen  des  Schif- 
fes   in  möglichst  gleicher  Lage  bleiben*     Sic  siud  auch  ge- 
wöhnlich gröfser  als  die  andern  Chronometer.    Beide  Arten 
von  Uhren  werden  alle  24  Stunden,  wo  möglich  immer  zur 
nämlichen  Zeit,  aufgezogen ;  die  meisten  gehen  30  Stunden ;  ei- 
nige auch  zwey,  ja  sogar  acht  Tage  lang,  damit,  wenn  einmal 
das  Aufziehen  vergessen  winde,  dennoch  der  ursprügliche 
Stand  der  Uhr,   auf  weichen  man  sich  bey  Herleilung  der 
Länge  bezieht ,  nicht  verloren  sey.  v 

Die.Wichtigkeit  der  Kenn^nifs  der  geographischen  Länge  für 
die  Sicherheit  der  Schiffahrt  bewog  schon  früh  verschiedene  Regie- 
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rangen,  Preise  auf1  das  beste  Mittel,  die  Lange  zur  See  zu  finden, 
auszusetzen,  die  dann  auch  namentlich  auf  die  Verbesserung 
der  Uhren  ausgedehnt  wurden.  Der  erste,  der  von  der  An- 
wendung der  (  wie  er"  bemerkt ,  kurz  zuvor  erfundenen )  Uhren 
zur  Findung  der  Meereslänge  spricht,  ist  Gemma  Fnisius 
Später,  nach  Erfindung  *  des  Pendels  mit  der  Spiralfeder  (der 
Unruhe)  durch  Hüygexs  um  das  J.  1664  beschäftigten  sich 
Dr.  Hooke  und  Huyoens  selbst  mit  diesem  Gegenstande,  und 
wirklich  wurde  eine  von  dem  letztem  verfertigte  Uhr  im  J. 
1665  auf  eine  Reise  nach  der  Küste  von  Guinea  mitgenommen 
und  soll  auf  der  Rückreise  die  Länge  der  Insel  Fuego  am  grü- 
nen Vorgebirge  mit  großer  Genauigkeit  angegeben  haben.  Ob- 
wohl dieser  gute  trfolg  ihn  zur  fernem  Verbesserung  seiner 
Werke  antrieb,  so  überzeugte  Hüyoexs  sich  doch,  dafs  ,  so 
lange  man  diese  Maschinen  nicht  von  der  Einwirkung  der 
Wärme  und  Kälte,  und  andern  Störungen  unabhängig  machen 
könnte ,  sie  ihrem  Zwecke  nicht  genügen  würden. 

Im i  J.  1714  bewilligte  das  englische  Parlament  2000  Pf. 
Stlg.  zu  Versuchen  über  diesen  Gegenstand,  und  überdem  ei- 
nen Preis  von  10000  Pf.  für  den  Erfinder  einer  Methode,  die 
Mccreslängc  bis  auf  einen  Grad  zu  erhalten.  Durch  eine  spä- 
tere Acte  wurde  dieser  Preis  genauer  bezeichnet,  und  zu  5000 
Pf.  für  den  Verfcrligcr  einer  Uhr  festgesetzt,  welche  auf  einer 
Reise  von  6  Monaten  die  Länge  des  Schiffes  bis  auf  einen  Grad 
genau  gäbe,  zu  7500  Pf.,  wenn  sie  nicht  über  zwei  Dritllheilc 
eines  Grades  oder  40  Min.  fehlte,  und  zu  10000  Pf.  wenn  sie 
bis  auf  einen  halben  Grad  genau  wäre.  Aehnlichc  Bestimmun- 
gen wurden  auch  für  die  Verbesserung  der  Methode  der  Mond- 
distanzen ausgesprochen. 

Aller  dieser  Aufmunterungen  unerachtet  machte  die  Chro- 
nometrie keine  Fortschritte ,  bis  ein  Mann  aufstand  ,  der  durch 
Scharfsinn,  Beharrlichkeit  und  Erfindungsgabe  die  vorher  un- 
übersteiglichen  Schwierigkeiten  zu  beseitigen  wufste ,  und  der 
als  der  eigentliche  Schöpfer  dieser  zu  einer  unglaublichen  Voll- 
kommenheit gebrachten  Kunst  anzusehen  ist.  Dieser  war 
Jon»  Hariuson,  geb.  i.  J.  1693  zu  Foulby  in  Yorkshire,  der 


t    Priocipia  Astronomiae.  Antwerp.  1530- 
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Sohn  eines  Landzimmerraanns ,  welcher  zugleich  mit  Feldmes- 
sen und  Rcparireu  der  Uhren  in  der  Umgegend  sich  ahgah. 
Bei  einem  aufserordentlicben  Hange  zur  Maschinerie  hatte  der 
junge  Harhison  doch  nur  schlechte  Gelegenheit,  seinen  Durst 
nach  Kenntnissen  zu  befriedigen;  er  verwandte  die  Nachte 
zum  Schreiben  und  Zeichnen ,  und  scheute  die  Mühe  nicht, 
Sacxderson's  Vorlesungen  über  die  Physik,  die  der  Ortspfarrer  im 
Alanuscript  ihm  mitgctheilt  hatte,  mit  allen  Figuren  zu  copiren. 
Im  J.  1726  verfertigte  er  zwei  Uhren  gröfstentheils  aus  llolz 
mit  Compcnsationspcndel  und  Echappement  von  eigner  Erfin- 
dung, die  alles  Vorherige  übertrafen ,  indem  sie  in  einem  gan- 
zen Monat  nur  1  See.  Fehler  gaben.  Im  J.  1728  kam  er  nach 
London  mit  Zeichnungen  zur  Construction  einer  See -Uhr, 
wozu  er  bei  der  Comission  für  die  Meereslänge  Unterstützung 
suchen  wollte.  Der  KÖnigl.  Astronom  Dr.  Hallet  wies  ihn  au 
den  Mechaniker  Graham  und  dieser  rieth  ihm ,  die  Sache  erst 
für  sich  selbst  auszuführen,  und  nachher  bei  jener  Behörde 
sich  zu  melden.  Harrison  erschien  erst  nach  acht  Jahren  wie- 
der mit  seinem  vollendeten  Werk,  das  im  folgenden  Jahre  auf 
einer  Reise  nach  Lissabon  eine  günstige  Prüfung  bestand.  Im 
J.  1739  brachte  er  eine  zweite  einfachere  und  bessere  Uhr, 
die  ihm,  obgleich  sie  keiner  Seereise  unterworfen  wurde,  doch 
im  Publicum  viele  Gönner  erwarb.  Sic  wurde  jedoch,  zehn 
Jahre  spater  von  einer  noch  einfachem  und  bessern  ,  die  nur 
3  bis  4  See.  wöchentlich  abwich,  übertroffen.  Harrisox  glaub- 
te hier  am  Ziele  seiner  Bestrebungen  zu  stehen;  doch  der  Ver- 
such ^  seine  neuen  mechanischen  Grundsätze  auch  auf  die 
Verbesserung  der  Taschenuhren  anzuwenden,  welcher  über 
seine  Erwartung  gelang,  vermochte  ihn,  einen  vierten  Chro- 
nometer zu  verfertigen ,  welcher  die  Form  einer  Taschenuhr 
von  6  Zoll  in  Durchmesser  erhielt.  Mit  diesen  machte  sein 
Sohn  vom  November  1761  bis  Marz  1762  eine  Reise  nach  Ja- 
maica  und  zurück,  deren  Resultat  war,  dafs  das  Chronometer 
in  4  Monaten  nur  1141  See.  von  Zeit,  oder  28y  Min.  im  Bogen 
abgewichen  war.  Dieses  war  noch  unter  der  Gl  änze  ,  welche 
die  Parlamcntsaclc  festgesetzt  halte,  und  Harrison  meldete  sich 
um  den  vollen  Preis.  Man  erhob  jedoch  Zweifel  über  die  wah- 
re Lange  von  Jainaica,  über  die  gebrauchte  Art  der  Zeitbestim- 
mung daselbst  so  wohl  als  in  Portsinoutb  ,  und  wollte  Iii  dieser 
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einmaligen  Probe  keine  Garantie  für  die  künftige  ZuvcrläTsig- 
keit  des  Werkes  finden.  Nachdem  man  Beobachter  zur  Be- 
stimmung der  wahren  Länge  von  Jamaica  ausgesandt  hatte, 
ging  im  März  1764  der  Sohn  William  Haärison  nach  Barba- 
dos al) ,  wo  er  in  der  Mitte  Mai's  ankam.  Au  beiden  Orten, 
in  Portsmouth  und  Barbados ,  war  die  Zeit  durch  correspondi- 
rendc  Höhen  bestimmt  worden,  nach  welchen  der  Cbronome- 
ter  den  Längen  -Unterschied  beider  Oerter  zu3*1  55'  3",  angab, 
statt  dafs  ihn  die  astronomischen  Beobachtungen  zu  Sst  54'  20" 
bestimmt  hatten ;  der  Felder  betrug  also  nur  43  See.  in  Zeit, 
oder  10'  45"  im  Bogen.  Harrison  erhielt  nun  endlich  die  eine 
Hälfte  der  festgesetzten  Belohnung,  nachdem  er  schon  vorher 
mehrere  Summen  theilweise  empfangen  hatte.  Dagegen  über- 
gab er  der  Admiralität  seiue  vier  Ubren  mit  allen  dazu  gehöri- 
gen Zoichnungen  und  Instructionen.  Die  Richtigkeit  der  von 
ihm  aufgestellten  Grundsätze  erhielt  ihre  volle  Bestätigung,  als 
man  durch  den  Uhrmacher  Kcndal  nach  denselben  ein  neu- 
es Chronometer  verfertigen  liefs  ,  das  noch  besser  ging,  als  die 
von  Hariuson  selbst.  Seine  Trefflichkeit  wurde  auf  Cooks 
zweiler  Reise  von  1772  bis  1775  vollständig  bewäbrt,  und 
Harmsox  empfing  endlich  im  J.  1774  die  zweite  Hälfte  des 
Preises.  Im  folgenden  Jalire  gab  er  ciue  kleine  Schrift  heraus 
unter  dem  Titel:  Description  concerning  such  Mechanism  as 
will  afford  a  nice  or  truc  mensuration  of  limo  etc ,  die  ein  Mu- 
ster der  höchst  verworrenen  Schreibart  eines  unstudirtcu  Ko- 
pfes ist.  Er  starb  1776  in  einem  Alter  von  83  Jahren.  Auf 
die  Astronomen,  die  ibrerscits  den  ausgesetzten  Preis  durch  die 
Verbesserung  der  Methode  der  Monddistanzen  zu  erringen  such- 
ten, war  er  nicht  gut  zu  sprechen,  und  nannte  sie  scherzweise 
/.unalics.  Diese  Empfindlichkeit  mochte  voneinem  ungünsti- 
ge^ Urlheile  über  den  Gang  seines  letzten  Cbrouometres  her- 
rühren, das  aus  den  Beobachiungsregistcrn  des  Königl.  Astro- 
nomen Dr.  Maskelyne  hervorging,  welchem  man  nach  der  Rei- 
se von  Barbados  jenes  Instrument  zur  fernem  Prüfung  überge- 
ben balte.  Ein  ähnliches  Mifstraucu  vermochte  auch  später  den 
geschickten  Künstler  Josia.  Emehy  zur  Begründung  seiner  An- 
sprüche auf  die  gesetzliche  Belohnung  seiner  Chronometer  vor- 
zugsweise einem  ausländischen  Astronomen,  (von  Zach)  zu 
übergeben ,  welcher  beim  Besuch  verschiedener  Sternwarten 
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Europa' 3  die  Uhren  jedesmal  dem  dortigen  Astronomen  behän- 
digle,  und  es  diesem  überliefs,  durch  Vergleicliung  mit  seiner 
berichtigten  Pendel  -  Uhr  die  geographische  Lange  herzuleiten, 
nnd  nachher  das  Resultat  bekannt  zu  machen.  Auf  diese  Wei- 
se erhielt  der  Sachwalter  Emery's  mehrere  Zeugnisse  für  die 
Güte  seiner  Chronometer,  gegen  deren  Gültigkeit  kein  Zweifel 
erhoben  werden  konnte. 

«  »>»...••  < 

In  Frankreich  bemühten  sich  Le  Roy  und  die  beiden  Ber- 

tuoüd's  um  die  Verbesserung  der  Chronometer,  während  dem 

in  England  verschiedene  Künstler,  namentlich  Arxoui,  Keh- 

dal,  Brookbjlxes,  Penxington,  Müdge,  Emehy,  Barraüd  und 

Torzüglich  Ear^suaw  1  auf  dem  von  Harrison  geöffneten  Pfade 

mit  Erfolg  fortschritten.    Der  letztere  erhielt  im  J.  1803  von 

der  englischen  Admiralität  eine  Belohnung  von  3000  Pf.  Stlg. 

Im  Deutschland  haben  Skutert  in  Dresden,  Butzenoetger 
in  Tübingen,  und  Auen  in  Weimar  sich  mit  diesem  Gegen- 
stände beschäftigt ;  es  sind  jedoch  nicht  hinreichende  Notizen 
über  den  Gang  diosei  Kunstwerke  bekannt  geworden. 

In  Danemark  haben  in  den  neusten  Zeiten  Jürgensen  in 
Kopenhagen  und  Kessels  in  Altona  sehr  gute  Chronometer  ver- 
fertigt ,  von  denen  die  astronom.  Nachrichten  des  Prof.  Schu- 
macher *   Kcunlnifs  geben.     Die  meiste  Bewunderung  aber 

< 

erwecken  die  Kunstwerke  Bregüet's  in  Paris,  die  Alles  was 
bisher  in  diesem  Fache  geleistet  worden ,  übertreffen ,  von  de- 
nen  jedoch  erst  im  J.  1819  in  den  Ann.  de  Chim.  Bd  X.  p.  113 
und  im  J.  1823  in  Schumachers  Ästron.  Nachr.  Bd.  I.  p.  109 
einige  Register  ihres  Ganges  bekannt  gemacht  worden  sind'. 

Die  Ifauptstücke,  worauf  es  bei  der  Verfertigung  eines 
Chronometers  ankommt,  sind  folgende :  1.  Der  Druck,  wcl- 


- 

1  Earnshaw  hat  die  Grundsätze  und  die  Einrichtung  seiner  Chro- 
nometer in  einer  besondern  gegen  Aukoi.d  gerichteten  Streitschrift  ent- 
wickelt unter  dem  Titel  :  Explanation  on  the  Time  -  Keepers  construc-* 
ted  bi  Mr.  Thoraas  Earnshaw  and  thelate  Mr.  John  Arnold.  London.  1806. 

2  Bd  I.  p.  209  ,  233  ,  510;  ferner  Bd.  IIL  p.  153  nnd  169. 

3  Ein  detaillirtes  Verzeichnis  der  Chronometer  nnd  anderer  Uh- 
ren ron  Breguet  findet  sich  in  Schumachers  Astron.  Nachr.  IV.  N**.  77 
Beilage.  Nach  demselben  kosten  die  Box  -  timekeeper  2400  bis  S00O 
Francs;  die  Taschenchronometer  in  Gold  1800,  in  Silber  1500  Franc*. 
Sehr  vorzügliche  Werke  dieser  Art  sind  auch  höher  im  Preise. 
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clien  die  HauptFcder  auf  das  Räderwerk,  und  durch  dieses  auf 
die  Unruhe  ausübt,  mufs  beständig  von  gleicher  Stärke  seyn. 
Die  in  dem  gewöhnlichen  Taschen  -Uhren  angebrachte  Sehnek- 
kc  ist  dazu  unzureichend.  Harrison  half  sich  durch  Anbrin- 
gung einer  kleinen  schwachen  Feder ,  die  nur  •£  Minute  lang 
auf  das  Gehewerk  wirkte,  und  immer  wieder  durch  die  Haupt  feder 
aufgezogen  wurde.  Die  neuen  Künstler  erreichen  ihren  Zweck 
dadurch,  dafs  sie  lange  nicht  stark  gespannte  Federn  gebrau- 
chen, und  Bregurt  bringt,  wie  Schumacher  berichtet,  in 
seinen  Chronometern  sogar  zwei  Federn  an,  die  zu  beiden 
Seiten  in  das  Getriebe  des  Minutcmades  eingreifen.  Eben  da- 
hin wirkt  denn  aüch 

2.  die  Beschaffenheit  der  Auslosung  oder  des  sogenann- 
ten Echappements ,  das  so  eingerichtet  seyn  mufs ,  dafs  die 
Hauptfeder  nur  durch  das  Intcrmedium  freischwebender  Hebel 
der  Unruhe  einen  augenblicklichen  Anstofs  zur  Fortsetzung 
ihrer  Bewegung  erthcilen  kann,  und  die  Unruhe  den  gröfsten 
Theil  der  Zeit  von  dem  Werke  selbst  unabhängig  ist.  Man 
glaubte ,  durch  die  SchnelligBeit  der  Schwingungen  die  Dauer 
der  Berührungsmomente  abzukürzen ,  und  liefs  daher  die  Un- 
ruhe bis  auf  fünf  Schläge  in  der  Secunde  machen.  Es  giebt 
jedoch  mehrere  und  zwar  von  den  besten  Chronometern ,  die 
nur  halbe  Sccundcn  schlagen,  was  nebenbei  ihren  Gebrauch 
bei  Beobachtungen  wesentlich  erleichtert,  indem  man  die  Sc- 
cunden  nach  dem  Gehör  fortzählen  kann ,  was  bei  ungeraden 
Schlägen  nicht  wohl  möglich  ist.  Dagegen  dürfte  die  Schnel- 
ligkeit der  Schwingungen,  die  auch  durch  die  Gröfse  des 
Ausschlags  zu  erreichen  ist,  dazu  beitragen ,  die  Unruhe  ge- 
gen rasche  äufscre  Bewegungen  in  der  Richtung  ihrer  Ebene 
unempfindlicher  zu  machen. 

8.  Nicht  minder  wichtig  ist  die  Gröfse  der  Unruhe, 
welche  das  gewöhnliche  Verhältnifs  bedeutend  übertrifft,  so  dafs 
sie  durch  ihr  statisches  Moment ,  verbunden  mit  einer  starken 
Spiralfeder,  gröfse  und  kräftige  Schwingungen  zu  machen  fä- 
hig scy,  und  vom  Räderwerk  gerade  nur  denjenigen  Impuls 
empfange,  welcher  zur  Fortsetzung  der  durch  Reibung,  und 
den  Widerstand  der  Luft  und  der  Spiralfeder  geschwächten  Be- 
wegung nothwendig  ist.  Man  pflegt  die  Schwere  der  Unruhe 
durch  zwei  kleine,  an  den  Enden  eines  Diameters  befindliche 
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cylindrische  Gewichte  zu  vermehren  ,  welcho  an  einem  feinen 
Schraubengang  dem  Cent  mm  näher  gerückt  oder  von  ihm  entfernt 
werden  können,  um  durch  dieses  die  Schnelligkeit  der  Schwingun- 
gen oder  den  mittlem  Gang  der  Uhr  zu  reguliren.  Die  Spiralfe- 
der selbst  bleibt  unverändert;  sie  ist  von  bedeutender  Länge  und 
Stärke,  zuweilen  des  Rostens  wegen  nicht  aus  Stahl ,  sondern 
aus  stark  gehämmertem  Golde  verfertigt.  Arnold  und  andere 
Künstler  gaben  ihren  Umgängen  eine  cylindrischc  Form ;  Earn- 
shaw  hält  dieses  für  unwesentlich. 

4.  Die  Reibung  mufs  aufs  möglichste  vermindert,  und 
diejenigen  Theile,  welche  derselben  am  meisten  ausgesetzt  sind, 
müssen  aus  solchen  Stoffen  verfertigt  werden ,  die  keine  Abnuz- 
zung  erleiden ,  damit  die  Uhr  nicht  mit  der  Zeit  ihre  Taug- 
lichkeit verliere.  Zu  diesem  Ende  ist  nicht  nur  das  Räder- 
werk, sowohl  in  Absicht  auf  Ausarbeitung  als  auch  in  Bezie- 
hung auf  die  gröTsere  Zahl  der  Triebstärke  von  besonderer  Voll- 
kommenheit ,  sondern  es  ist  auch  bei  den  besten  Uliren  dieser 
Art  das  Messing  von  allen  denjenigen  Thcilcn,  die  grofs  er  er  Rei- 
bung ausgesetzt  sind,  ausgeschlossen,  und  diese  werden  nur  von 
Stahl  verfertigt,  gehärtet  und  aufs  höchste  pölirt;  die  Zapfenlö- 
cher mit  ihren  Deckplatten,  und  eben  so  die  eingreifenden  Haken 
oder  Stifte  sind  von  harten  Steinen ,  Agaten  oder  Rubinen. 
Man  wollte  eine  Zeitlang  behaupten ,  dafs  solche  Uhren  kein 
Oel  erfordern,  und  der  jüngere  Arnold  ging  so  weit ,  dieses 
als  einen  Vorzug  seiner  Chronometer  vor  Gericht  namhaft  zu 
machen;  doch  verrieth  der  Geruch  die  Gegenwart  desselben. 
Von  grofsem  Einflufs  ist  die  Reinheit  und  ünveranderlichkeit 
des  Oelcs ,  das  weder  durch  die  Reinigungsmethode,  noch  ur- 
sprünglich irgend  eine  Anlage  zur  Säurung  enthalten  darf. 
Man  nimmt  daher  hierzu  nur  den  freiwilligen  ungeprefsten 
Ablauf  guter  reifer  Oliven  *.  Aufserdem  hat  die  Entfernung  des 
Messin  -  s  auf  den  Stellen  der  stärksten  Reibung  noch  den  Nutzen, 
dafs  nicht  die  durch  Berührung  heterogener  Metalle  hervorge- 
brachte Elektricität  einen  Sauerungsprocefs  einleitet,  der  das 
Ranzigwerden  des   Oels   und  seine  Zähigkeit  beschleunigen 


i    S.  von  Zach  Corresp.  Astron.  Vol.  III.  p.  174. 
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5.  Noch  bleibt  ein  wesenllichesHindeniifs  eines  regelmäfsi- 
gen  Ganges  zu  beseitigen  übrig,  der  Einflufs  der  Temperatur. 
Die  Wärme  macht  die  Spiralfeder  schwächer,  und  dadurch  die 
Schwingungen  der  Unruhe  langsamer.  Man  begegnet  diesem  Kraft- 
verlust, indem  mau  zwei  an  der  Unruhe  angebrachte  kleine  Ge- 
wichte durch  die  Wirkung  eben  derselben  Wärme  dem  Centrum 
naher  rücken  läfst ,  wodurch  das  Trägheitsmoment  der  Unru- 
he erleichtert  und  sie  fähig  wird ,  auch  bei  geringerer  Kraft 
der  Feder  eben  so  schnelle  Schwünge  zu  machen ,  wie  vorher  T. 

6.  Alle  einzelnen  Theile  des  Werkes,  die  an  Axen  sich 
bewegen,  müssen  aufs  Beste  aequilibrirt  seyn.  Besonders  gilt  die-, 
ses  von  der  Unruhe,  welche,  wenn  sie  (ohno  Spiralfeder)  sich 
selbst  überlassen  ist,  nirgend  eine  Ueberwucht  zeigen  soll. 
Dais  die  Axen  an  ihren  Ansätzen  keine  eigentliche  Reibung  ha- 
ben ,  sondern  nur  mit  der  äufsersten  Spitze  einen  von  harten 
Steincu  verfertigten  Deckel  des  Zapfenlochs  berühren  sollen, 
ist  eine  Bedingung,  die  sich  bereits  aus  den  in  Nr.  4  gemach- 
ten Bemerkungen  ergiebt. 

Die  Chronometer  in  ihrer  gegenwärtiger  l  ^  o  \  1  lv  o  i  Ii  n  i  o  1 1 
heit  sind  ein  wichtiges  Beförderungsmittel  der  Schifffahrt  uud 
der  nautischen  Geographie  geworden.  Die  Leichtigkeit,  mit 
welcher  man  aus  einigen  Sonnenhöhen  jeden  Augenblick  die 
wahre  Zeit  finden,  mithin  die  Orts  Veränderung  des  Schifies  in 
der  Länge  bestimmen  kann,  macht  dieses  Werkzeug  auch  be- 
sonders bei  Küsten- Aufnahmen  zur  Bestimmung  der  Mefsungs- 
statioucn  sehr  nützlich.  So  trefflich  übrigens  die  Dienste  sind, 
welche  ein  gutes  Chronometer  für  die  Bestimmung  der  täglichen 
Länge  leistet,  so  wird  dennoch  jeder  Seefahrer  wohlthun,  von 
Zeit  zu  Zeit  die  Angaben  desselben  durch  Längenbestimmun- 
gen  aus  Monddistanzen  zu  prüfen,  welche  bei  der  gegenwärti- 
gen Genauigkeit  der  Spicgclsextanten,  der  Reductionsmclhoden, 
und  besonders  der  Monds  tafeln  ein  zuverlässigeres  Resultat  ge- 
währen ,  als  diese  kleinen ,  so  manchem  Zufall  ausgesetzten 
Maschinen.  Etwas  entbehrlicher  wird  diese  Prüfung  auf  kür- 
zern Ucberfahrten ,  und  besonders  wenn  man  im  Besitz  mehre- 
rer wohlgeprüfter  Chronometer  der  besten  Art  sich  befindet. 


1    Vergl.  Compensation. 
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deren  relative  Aenderung  bei  dem  Wechsel  der  Temperaturen 
(die  immerhin  auf  die  Fluidität  des  Oeles  einen  unausweich- 
lichen Finfluß  behalten)  man  kennen  gelernt  hat.  In  diesem 
Falle  läfst  sich  aus  der  blofsen  täglichen  Vergleich ung  der  Uh- 
ren mit  einander  die  Epoche  und  das  Quantum  der  Aendcrung 
ihrer  relativen,  mithin  auch  diejenige  ihres  absoluten  Ganges 
erfahren.  Ueberdem  liegt  es  in  den  Gesetzen  der  Wahrschein- 
lichkeit ,  dafs  wenn  alle  Chronometer  von  gleicher  Güte  sind, 
das  arithmetische  Mittel  aus  Allen  der  Wahrheit  sehr  nahe 
kommen  werde.  Sind  sie  es  nicht,  so  läfst  sich  die  Zuverlässig- 
keit des  einen  und  andern  durch  Zahlen  ausdrücken,  nach 
welchen  ihre  Angaben  beim  Zusammenschlagen  derselben  mo- 
dificirt  weiden  müssen.  Ein  wichtiger  Vorzug  chronometri- 
scher Längenbestimmungen  liegt  noch  darin,  dafs  sie  von 
keiner  Art  zweifelhafter  Elemente,  wie  Mondsdurchmesscr, 
Parallaxe,  Abplattung,  Refraction  u.  8.  w.  abhängig  sind.  Die- 
ses mag  wohl  die*  englische  Admiralität  veranlafst  haben ,  eini- 
ge wichtige""  Puncto  durch  Chronometer  bestimmen  zu  lassen. 
Im  Sommer-  1822  sandte  sie  den  Dr.  Tiarks  von  Greenwich 
nach  Madeira  mit  17  Chronometern  j  im  Sommer  1823  von 
Dover  nach  Falmouth  und  zurück  mit  29  im  Sommer  1824 
nach  Helgoland  mit  36  Chronometern;  die  Länge  von  Fal- 
mouth ergab  sich  hieraus  zu  20'  11, "3  west.  von  Greenwich,  statt 
dafs  sie  aus  den  trigonometrischen  Messungen  nur  zu  20'  6,"9 
bestimmt  worden  war. 

Mit  Recht  haben  beridimte  Seefahrer  und  Kenner  der 
nautischen  Astronomie  1  sich  gegen  die  Gleichgültigkeit  erho- 
ben ,  mit  welcher  oft  bei  wichtigen  und  kostbaren  Ausrüstun- 
gen die  Anschaflung  eines  Chronometers  vernachlässigt  wird. 
Nicht  nur  kürzt  die  tägliche  Bestimmung  der  LäUge  die  Reise 
des  Seefahrers  ab,  indem  sie  ihn,  falls  er  durch  Strömungen 
entführt  worden  wäre,  in  den  Stand  setzt,  immer  den  Cura 
nach  seiner  jedesmaligen  Station  zu  verändern ,  sondern  eben 

diese  Beschleunigung  der  Reise  ist  oft  für  das  Heil  seiner  Schif- 

» 


1  z.  B.  KauiEKSTERs  in  Zachs  Corresp.  Astron.  VII.  p.  150.  Capt. 
Basil  Hall  im  Edinb.  Philos.  Jonrn.  N°  4.  und  von  Zach  an  mehrern 
Stellen  der  Monatl.  Corresp.  und  der  Corr.  A»tron. 
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fer  von  den  wichtigsten  Folgen.  Eine  Verspätung  von  wem-» 
gen  Stunden ,  um  welche  er  dem  Port  zu  spät  sich  nähert, 
zieht  zuweilen  den  Untergang  desSdiiffes,  oder  einen  Zeitverlust 
von  mchiern  Wochen  nach  sich.  Die  Ersparung  von  einigen 
hundert  Thalern  hat  schon  mehr  als  einmal  den  Verlust  von 
Millionen  zur  Folge  gehabt ,  selbst  in  Fallen,  wo  die  Geschick- 
lichkeit und  Sorgfalt  des  Befehlshabers  jedes  Versehen  der  Art 
auszuschlicfsen  schien.  So  wurde  den  £•  April  1804  die 
englische  Fregatte  Apollo,  die  eine  Flotte  von  61  reich  bclade- 
nen  Schiffen  nach  Westindien  begleitete,  sechs  Tage  nach  ih- 
rer Abfahrt  mit  40  dieser  Schiffe  vom  Sturm  an  die  Portugie- 
sische Küste  geworfen,  nur  darum,  weil  der  Capilän  J.  W.  T. 
J)ixon  durch  Sturm  und  Strömung  um  8,5  Grad  weiter  nach 
Westen  getrieben  worden  war,  als  die  Schifferrechnung  aus- 
wies. Hätte  er  ein  nur  mittelmäfsiges  Chronometer  gehabt, 
so  hätte  er,  da  am  Tage  vor  seinem  Unglück  die  Sonne  schien 
(  er  erhielt  nämlich  eine  Breitenbestimmung)  durch  ein  Paar 
Sonnenhöhen  über  das  Gefährliche  seiner  Lage  belehrt,  bei 
dcmSüdwest-  Sturme  durch  einen  nördlichen  Curs  dem  Schiff- 
bruch entrinnen  können.  Die  französische  Fregatte  Medusa 
verunglückte  im  J.  1817  aus  dem  nämlichen  Grunde.  Ein 
eben  so  warnendes  Beispiel  liefert  das  Schicksal  des  grofsen 
englischen  Transportschiffes  Amiston,  das  mit  einer  durch 
zwei  Corvctten  geleiteten  Flotte  von  Ceylon  nach  Europa  zu- 
rückkehrte. Ehe  man  das  Vorgehirge  der  guten  Hoffnung  er- 
reichte ,  verlor  der  Ainiston  die  übrigen  Schiffe  aus  dem  Ge- 
eichte ,  und  blieb  nun  sich  selbst  überlassen.  Am  Vorgebirge 
der  guten  Hoffnung  regieren  starke  westliche  Strömungen ,  wel- 
che die  von  Osten  kommenden  Schiffe  in  ihrem  Laufe  bedeutend 
zurücksetzen.  Ungewifs  über  seine  Länge  (die  Chronometer  waren 
am  Bord  der  Kriegsschiffe)  hatte  der  Capitän  nach  guten  Angaben 
tätlich  20  nautische  Meilen  von  seiner  Rechnung  abgezogen,  und 
glaubte  endlich  am  Ilten  Tage  sein  Schiff  nach  Norden  auf  St. 
Helena  wenden  zu  dürfen.  Ein  heftiger  Sturm  von  Siiden 
schien  seüic  Fahrt  zu  begünstigen;  allein  wie  grofs  war  sein 
Erstaunen ,  als  er  nach  wenigen  Stunden  sich  von  Land  um- 
geben, und  unentrinnbar  in  die  100  Meilen  ostwärts  vom  Cap 
liegende  Struysbey  hineingetrieben  sah.  Vergeblich  warf  man 
die  Anker  aus;  die  Wuth  des  Sturmes  und  der  Wellen  warf  das 
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Schiff  an  die  Küste,  und  die  ganze  Mannschaft,  die  aus  einigen 
hundert  Invaliden,  etwa  50  Weibern  und  einer  grofsen  Anzahl 
Kindern  bestand,  fand  ihr  Grab  in  den  Fluthen.  Nur  fünf 
Personen  entkamen  dem  traurigen  Schicksal 

Einflufs  des  Mangnetismus  auf  den  Gang 

der  Cliro  nometer. 

Schon  im  J.  1798  macht  Vaiilby  auf  die  Abweichungen 
aufmerksam ,  welche  durch    den  Magnetismus  der  Unruhe 
vermuthlich  des    stählernen   diametralen  Steges  an  dersel- 
ben; im  Gange  der  Chronometer  hervorgebracht  wurden.  Er 
zeigte  dafs  ein  solches  Chronometer,  wenn  der  Kordpol  jenes 
Stäbchens  nach  Norden  gerichtet  war,  täglich  5'35"  voreilte 
und  in  entgegengesetzter  Richtung  um  6'48"  zurückblieb.  Ob- 
wohl nun   dieses  Beispiel  ganz  außerordentlich  ist,  so  fand 
sich  dennoch  seither  an  vielen  Chronometern  ein  Unterschied 
von  einer  oder  mehreren  Secunden  im  täglichen  Gange,  wenn 
z.  B.  die  Zahl  XU  das  einemal  nach  dieser,  das  andere  nach 
einer  entgegengesetzten  Richtung  gekehrt  wurde.     Einer  von 
Scoresby's  Chronometern  veränderte  seinen  Gang  von  4"  bis  9" 
wenn  er,  das  einemal  Nord -Ost,  das  andere  mal  Süd -West  ge- 
richtet wurde.    Zur  Zeit,  als  die  Entdeckung  vom  Magnetismus 
der  Eiscnmassen  im  Schiffe  und  ihrer  störenden  Wirkung  auf 
den  Compafs  1  gemacht  wurde,  kam  auch  dieser  Gegenstand 
aufs  Neue  in  Anregung ;  besonders  wollte  man  darin  eine  Eiv 
klarung  der  befremdlichen  Erscheinung  linden,  dafs  viele  Chro- 
nometer auf  dem  Schiffe  einen    andern  Gang  annahmen,  als 
sie  kurz  zuvor  am  Lande  gehabt  hatten.    Ein  gewifser  Harvey 
hat  über  den  Einflufs  künstlicher  Magnete  viele  Versuche  an- 
gestellt,  die  aber  gröfstentheils  unbrauchbar  sind,   weil  er 
nicht  die  Unruhe,  sondern  nur  die  I/aupt/eder  in  regelniäfsige 
Lagen  gegen  einen  IS  Zoll  langen  Magnctstab  gebracht  hatte. 
Dadurch  wurde  die  Unruhe  von  zwei  nach  Lage  und  Annäha- 
rung  veränderlichen ,  Magnetismen,  dem  directen  des  Magnet- 
stabes und  dem  (von  diesem  erregten)  der  Hauptfeder  sollicitirt, 
so  dafs  sich  aus  dieser  gemischten  Wirkung  keine  bestimmten 
Resultate  ableitet  -ksaen.  '  Bei  einigen  dieser  Versuche  ging 

l    S.  den  Artikel:  Ablenkung. 
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die  Aendcrung  des  Ganges  auf  etwa  45  See.  in  plus  und  minus 
Geringe  Veränderungen  der  Länge  der  Chronometer  gegen 
den  Magneten  brachten  bedeutende  Acnderungen  des  Ganges 
hervor;  doch  kehrten  die  Uhren  nach  dem  Versuche  bald  wie- 
der zu  ihren  vorigen  Gange  zurück.  Es  ist  wohl  kaum  der  Mühe 
werth,  diese  Versuche,  die  wegen  des  Einflusses  der  Hauptfeder 
und  der  stählernen  Axcn  kein  reines  Besultat  gewähren  kön- 
nen, weiter  auszudehnen ;  ungleich  sicherer  möchte  es  seyn, 
den  Steg  der  Unruhe  aus  Mefsing,  oder  wenn  man  die  Ausdeh- 
nung dieses  Mctallcs  scheut,  aus  Platin  zu  verfertigen,  und 
vielleicht  auch  dieses  Metall  zur  Verfertigung  der  Compcnsaü- 
onsstreifen  anzuwenden.  Scoresuy  schlägt  vor,  die  Chrono- 
meter  auf  ein  Lager  zu  legen ,  das  auf  einer  Spitze  drehend, 
durch  eine  unterhalb  in  einiger  Entfernung  angebrachte  Ma- 
gnetnadel  in  unveränderter  Richtung  erhalten  wurde.  Er  hat  von 
dieser  Vorrichtung  gute  Resultate  wahrgenommen  \  Ht 

Circummeridianhöhen. 

•  m 

Altitudines  siderum  partim  a  meridiano  distantium. 
Hauteurs  circon  -  meridiennes.  Höhen  der  Gestirne ,  die 
in  der  Nähe 'des  Meridians  beobachtet  sind.  Man  bedient  sich 
dieser  Höhen ,  wenn  man  aus  Mangel  an  feststehenden  Instru- 
menten die  wahre  Meridianhöhe  nicht  mit  vollkommener  Ge- 
nauigkeit erhalten  kann ,  und  es  läfst  sich  die  wahre  Mittags- 
höhe aus  einer  Reihe  solcher  Höhen  ,  die  mit  Angabe  der  Zwi- 
schenzeiten nahe  an  der  Culmination  genommen  sind,  sehr 
gut  bestimmen.  Hat  man  nänüich  aus  correspondirenden  Son- 
nenhöhen die  Zeit  des  wahren  Mittags  bestimmt ,  so  weifs  man 
bei  jeder  einzelnen  Beobachtung ,  wie  weit  vom  Mittage  sie  an- 
gestellt ist,  und  kann  aus  der  oberflächlich  bekannten  Polhöhe 
die  Reduction  auf  den  Meridian  für  jede  Beobachtung  d. 
i  die  wahre  Mittagshöhe  sehr  genau  finden,  wodurch  dann  auch 
die  Polhöhe  selbst  genau  gefunden  wird  a*  2>. 

- 

•  < 

1  Siehe  das  Edinb.  Philos.  Journ.  Nr.  17.  p.  41,  uad  Nr.  19.  p.  1. 
ferner  die  Philos.Transact.  for  1822.  p.  241. 

2  Littrow.  Astronomie  I.  S.  149-  171.  , 
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■ 

cumpolars  tertie. 

Stettae  polovicinae\  Circum-  Polar  Stars.  Die  Ster- 
ne, welche  dem  wahren  Pole  de»  Himmels  nahe  stehen.  Man 

gebraucht  sie  gern  zu  Bestimmung  der  Polhohe ,  weil  ihre  bei- 
den Hohen  im  obern  und  untern  Durchgänge  durch  den  Meri- 
dian die  Polhohe  des  Ortes  geben,  die  nun  noch  wegen  der  in 
dieser  Hohe  statt  findenden  Uefraction  corrigirt  werden  mufs. 
Man  hat  liiebei  nicht  nothig,  die  Dcclination  des  Sternes  zu  ken- 
neu, und  da  fiir  Sterne,  die  nur  wenige  Grade  vom  Pole  ent- 
fernt sind  ,  die  Hohe  sich  um  die  Zeit  der  Culmination  sehr  we- 
nig ändert,  so  schadet  selbst  eine  kleine  Entfernung  des  Instru- 
ments von  der  Meridian  -  Ebene  wenig.  Der  Polarstern  ist  hier- 
zu vorzüglich  geeignet.  Selbst  aus  Beobachtungen  des  Polarster- 
nes aufser  dem  Meridian  läfst  sich  die  Polllöhe  gut  bestimmen  *. 
Aber  nicht  blofs  zu  Bestimmung  der  Polhöhe,  sondern  auch  um 
die  Stellung  der  Meridian  -  Instrumente  zu  berichtigen ,  dienen 

Ml  il 

ilie  Circumpolarstcrne,  Beobachtet  man  nämlich  an  einem 
Fernrohr,  das  in  einer  Vertical-  Ebene  beweglich  ist,  den  Durch- 
gang  des  Sternes  oberhalb  und  unterhalb  des  Poles,  so  ist  die 
Zwischenzeit  die  genaue  nälfte  eines  Sternentages,  wenn  jene 
Vertical  -  Ebene  die  Ebene  des  Meridians  ist}  findet  man  also  die, 
Zwischenzeit  abweichend  von  einem  halben  Slernentage,  so  er- 
kennt man  sogleich »  nach  welcher  Seite  dje  Stellung  dcsjnstru- 
ments  vom  Meridian  abweicht,  und  kann  auch  dieGröfse  dieser 
Abweichung  leicht  berechnen  *.  B. 


C  o  h  ä  s  i  o  n. 


.» » 


Cohärcnz,  Zusammenhang;  Cohaesio,  cohaerentia\ 
Gohesion,  coherense;  Cohesiori;  bezeichnet  den  Grad 
der  Stärke,  womit  die  Bestandteile  fester,  oder  eigentlich 
starrer  Körper  zusammenhängen ,  ,oder  auch  den  Widerstand, 
welchen  diese  Kor  pur  einer  Trennung,  ejncm  Zerr  issen  -  oder 
Zerbrochen  werden  entgegensetzen.  Diese  Eigenschaft  der  star- 
ren Körper  fällt  also  gleichsam  mit  ihrer  Festigkeit  zusam- 


m  •  •  ■  •  ff 

1  Littrows  Astronomie  I.  173.  <  •  .1  • 

2  Littrbws  Astron.  I.  591. 
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men,  und  wird  daher  vielfach  durch  die  letztere  ausgedrückt  \ 
Bei  der  Untersuch ung  dieses  Gegenstandes  sind  zwei  verschie- 
dene Gesichtspuncte  zu  berücksichtigen,  ausweichen  man  die 
Sache  betrachten  kann,  indem  man  nämlich  entweder  die 
Naturhraft  zu  erforschen  sich  bemüht,  auf  welcher  dieser  Zu- 
sammenhang der  Bestandteile  starrer  Körper  und  der  unglei- 
che Widerstand  beruhet,  welchen  sie  den  trennenden  Kräften 
entgegensetzen,  oder  unbekümmert  um  das  eigentliche  Wesen 
dieser  bis  jetzt  noch  unerforschten  Ursache  sich  an  die  T/tat- 
sachen  hält,  und  die  Stärke  des  Zusammenhanges  oder  den 
Grad  der  Cohäsion  der  einzelnen  Korper  unter  den  mannigfal- 
tigen bedingenden  Umständen  untersucht.  Da  das  Leztere  von 
grofsem  praktischen  Nutzen  ist ,  das  Erstere  aber  schon  in  Vor- 
aus keinen  reellen  Gewinn  verspricht ,  so  könnte  man  geneigt 
seyn,  blofs  jenes  zu  berücksichtigen  und  dieses  gänzlich  zu 
vernachlässigen.  Allein  da  die  Erscheinungen  der  Cohäsion  so 
tief  in  die  eigentlichen  Naturgesetze  eingreifen,  und  mit  derphi- 
losophischen  Untersuchung  der  Nalurkräftc  in  so  genauem  Zu- 
sammenhange stehen,  so  ist  es  selbst  aus  dem  geschichtlichen 
Gesichtspuncte  betrachtet  unumgänglich  uothwendig,  hier 
das  Wesentlichste  von  demjenigen  beizubringen,  was  man  zur 
Aufklärung  dieser  Erscheinungen  an  sich  bisher  aufgestellt  hat. 

'  •  « 

1.  Tlieore tische  Betrachtungen. 

Schon  in  den  ältesten  Zeiten  hat  man  versucht,  die  auffal- 
lende Erscheinung  der  Cohäsion  auf  ein  allgemeines  Naturge- 
setz zurückzuführen.  Nach  »den  Peripatetikern  war  Härte  und 
Zusammenhang  eine  Qualität  zweiter  Ordnung,  oder  eine  Fol- 
ge der  Trockenheit,  welche  ihnen  für  eine  Qualität  erster  Ord- 
nung galt.  Andere  Scholastiker  redeten  von  einem  ursprüng- 
lichen Leime;  oder  von  kleinen  Häkchen  der  Atome,  und  Ga- 
ixvxEi  wollte  diese  Eigenschaft  der  Körper  auf  den  Abscheu 
der  Natur  am  leeren  Räume  zurückführen.  Nach  Cabtesius  * 
ist  Härte  und  Zusammenhang  fester  Körper  eine  Folge  der  ab- 


1  Vergl.  über  diesen  Sprachgebrauch  die  Artikel  Anziehung  I. 
p.  547  undA d/tdsion  I.  p.  171.  • 

2  Frinc  plül.  II.  $.55.   
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sohlten  Buhe  ihrer  Theile,  indem  dagegen  die  der  Flüssigkeiten 
in  steler  Bewegung  seyn  sollen.  Wie  diese  Erklärung  sich  da- 
mit in  Uehereinstimmung  bringen  lasse,  dafs  die  festen  Körper 
im  Ganzen  bewegt  werden  können,  ohne  Aufhebung  hres  Zu- 
sammenhanges, ist  allerdings  leichter  begreiflich,  als  dafs  die 
Cohäsion  selbst  durch  die  Schwingungen  schallender  Körper 
nicht  aufgehoben  wird;  indefs  belohnt  es  sich  überhaupt  der 
Mühe  nicht,  solche  an  sich  ganz  unbegründete  Hypothesen  zu 
widerlegen ,  wie  schon  daraus  hervorgeht ,  dafs  im  Gegensatze 
mit  der  eben  aufgestellten  Meinung  Leibkitz  1  die  Cohäsion 
als  eine  Folge  der  Bewegung  der  Körperelcmente  angesehen 
wissen  will.  Jacob  Bernoulu  %  leitete  die  Cohäsion  zuerst 
toiu  Drucke  der  Luft  ab,  worauf  ihn  wohl  vorzüglich  die  Ver- 
suche mit  sogenannten  Cohäsionsplatten  führten.  Weil  aber 
sowohl  die  Starke  der  Cohäsion  selbst ,  als  auch  das  Verhalten 
der  Körper  im  luftleeren  Baume  hiergegen  streitet ,  so  nahm 
er  einer  eigenen  Aether  als  wirkende  Ursache  an,  dessen  Ela- 
sticität  übrigens  nach  Winkleb  3  1912  mal  stärker,  als  die  der 
Luft  seyn  müfste,  um  die  Starke  des  Zusammenhanges  beim 
Kupfer  zu  erklären ,  wovon  ein  Draht  Von  0,1  Z.  im  Durch- 
messer durch  299  £  zerrissen  wurde.  Als  gänzlich  ungenü- 
gende Hypothese  ist  auch  diejenige  zu  betrachten ,  welche  Hel- 
let 4  aufgestellt  hat.  Er  argumerttirt  nämlich ,  dafs  der  Ver- 
such mit  den  Magdeburger  Halbkugeln  eine  durch  den  Luft- 
druck bewirkte  Cohäsion  beweise.    Diese  reiche  aber  nicht 

i 

hin ,  um  die  Phänomene  genügend  zu  erklären ,  wohl  aber  das 
Elemeutarfeuer,  welches  als  Mittel,  alle  Körper  zu  trennen,  auch 
fähig  seyn  müsse,  sie  zusammen  zuhalten,  um  so  mehr,  als 
dasselbe  in  seiner  eigentlichen  Gestalt  sich  auflösend  ,  als- Licht 
nicht  auflösend,  als  Elektricität  wieder  anziehend  zeige.  Ohnd 
Zweifel  sey  daher  die  Elektricität  das  eigentliche  Riemen* 
tarfeuer ,  und  vielleicht  das  Löthen  der  Metalle  so  wie  das 
Sch weisen  des  Eisens  im  Feuer  ein  directer  Beweis  für  die  GfcH 


1  Theoria  motns.  Lond.  1671.  12.  Phil.  Tr.  VI.  221S. 

2  De  gravitate  aetheri«.  Amst.  1683.  8«  Opp.  I.  45. 

3  Anfangsgründe  der  Phys.  §.  642. 

4  Phil.  Tran».  1777. 
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tigkeit  dieser  Hypothese.  Auch  nach  IIuhk  1  soll  die  elektri- 
'  Bche  Anziehung  allen  Erscheinungen  desZuBammenhängcnszum 
Grunde  liegen  ,  indem  alle  Korper  in  einem  gewissen  Verhält- 
nisse stets  elektrisch  sind.  Ritters2  Hypothese,  welche  gleich- 
zeitig durch  v.  Arnim  3  aufgestellt  wurde,  wonach  die  Cohä- 
eion  mit  dem  Magnetismus  zusammenfallen  oder  mindestens 
damit  verwandt  seyn  soll ,  kann  bei  der  jetzigen  Kenntnifs  die- 
ses Gegenstandes  keinen  Beifall  mehr  finden. 

Dafs  die  Erscheinungen  der  Cohäsion  im  Allgemeinen  zur 
Attraction  gehören ,  kann  nicht  bezweifelt  werden ,  und  es 
würde  sehr  unphilosophisch  argumentirt  seyn,  wenn  man  anneh- 
men wollte ,  die  Stärke  des  Zusammenhanges  der  starren  Kör- 
per sey  etwas  diesen  eigcnthümlich  Zukommendes,  und  aufser 
Verbindung  mit  den  übrigen  Naturgesetzen  Stehendes.  Vielmehr 
beobachten  wir,  dafs  die  Cohäsion  der  nämlichen  Körper  bald 
starker  bald  schwächer  ist,  und  dafs  sie  namentlich  bei  den 
schmelzbaren ,  z.  B.  den  Metallen ,  von  dem  schwächsten  Be- 
streben nach  Annäherung  ihrer  Theilc  gegen  einander  in  der 
Dampfform  zur  Adlüision  im  Zustande  der  tropfbaren  Flüs- 
sigkeit, und  nach  dem  Erstarren  zur  schwer  überwindlichen 
Festigkeit  übergeht,  wonach  also  die  Cohäsion  zur  allgemei- 
nen Naturkraft  der  Anziehung  zu  rechnen  ist.  Newton  ,  wel- 
cher das  Attractionsgesetz  auffand,  und  vielfach  anwandte, 
hat  sich  auf  verschiedene-  Weise  über  die  eigentliche  Ursache 
der  Cohäsion  geäufsert,  ohne  jedoch  auf  diese  Resultate  der 
blofsen  Speculation  grofsen  Werth  zu  legen.  Den  Druck  eines 
Aethers ,  welcher  zu  seiner  Zeit  sehr  allgemein  als  existirend 
und  wirkend  angenommen  wurde ,  und  auf  welchen  auch  er 
die  Phänomene  der  Schwere  und  Gravitation  zurückzuführen, 
mit  unter  sich  nicht  abgeneigt  zeigte  4,  scheint  er  nicht  als  Ur- 
sache der  Cohäsion  angesehen  zu  haben.  Dagegen  äufserte  er 
die  Hypothese,  es  möchten  wohl  die  kleinsten  Theilchen  der 
Körper,  durch  die  stärkste  Anziehung  gebunden ,  gröfsere  Kör- 
per von  geringerem  Zusammenhange  bilden ,  diese  aber  wie- 


1  Vollständiger  und  fasslicher  Unterricht  in  der  Natnrlehre  II.  99. 

2  G.  IV.  15.  , 

3  G.III.  48. 

4  8.  Anziehung  p.  824. 
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derum  gröfsere  von  nach  schwächerem  Zusammenhange  u.  s.  w. 
bis  die  Reihe  mit  den  gröberen  Theilen  aufhöre ,  von  denen  die 
chemischen  Operationen  und  die  Farben  abhingen ,  und  deren 
Verbindungen  sinnlich  wahrnehmbare  Körper  bildeten.  Von 
dem  Grade  der  Trennung  in  solche  feinere  oder  gröbere  TheiL 
chen  könnte  dann  der  Zustand  der  Flüchtigkeit  und  Feuerhe- 
ständigkeit,  der  Flüssigkeit  und  Festigkeit  abhängen  *.  Eine 
ähnliche  beiläufige  Aeufserung  Kant's  %  dafs  die  Anziehung 
welche  man  zur  Erklärung  des  Zusammenhanges  der  Materie 
annähme,  vielleicht  nur  scheinbar  sey ,  und  die  Meinung  viel 
für  sich  habe ,  dafs  die  Zusammendrückung  eines  überall  ver- 
breiteten  Aethers  Ursache  dieser  Phänomene  sey ,  ist  zu  wenig 
sagend ,  zu  schwach  begründet  und  in  zu  losem  Zusammenhan- 
ge mit  der  Theorie  dieses  berühmten  Philosophen ,  als  dafs  sie 
ernste  Beachtung  verdiente. 

Kant  hat  bekanntlich  Anziehung  und  Abstofsung  {Zieh" 
kraft  und  Dehnkraft)  als  Urkräfte  oder  Grundkräflc  auf- 
gestellt, welche  der  Materie  zu  ihrer  Existenz  nothwendig  zu- 
kommen sollen,  und  seine  Anhänger  wollen  hieraus,  wie 
schon  früher  Godwin  Kmigut  3 ,  die  verschiedenen  Naturer- 
scheinungen erklären,  so  dafs  also  auch  die  Cohäsion  in  nichts 
andern),  als  in  einem  (Jeher gewichte  der  Ziehkraft  bestehen 
würde.  Einestheils  aber  ist  die  Annahme  dieser  Kräfte  als  Grund- 
oder Urfcräfte  eine  blofse  Hypothese,  andenitheils  zeigt  eine 
gründliche  Prüfung  bald,  dafs  zwar  die  Anziehung  als  allge- 
mein der  Materie  zukommend  sich  überall  in  der  Erfahrung  dar- 
bietet 4 ,  dafs  aber  in  specieller  Beziehung  auf  die  Cohäsion 
eben  die  Hauptfrage  hierdurch  gar  nicht  beantwortet  wird,  näm- 
lich warum  sich  diese  gegenseitige  Anziehung  der  Bestandteile 
eines  Körpers  bei  den  verschiedenen  Substanzen  und  unter  ver- 
schiedenen Umständen  auf  so  ungleicJie  Weise  und  in  sehr  ab- 
weichender  Stärke  zeigt. 

Indem  es  ausgemacht  ist,  dafs  alle  Materie  allgemeine  An- 
ziehung äufsert,  so  gewährt  es  den  einzigen  Anhaltpunct  bei 


1  Optice  ed.  Clarkü.  Lond.  1706  cpi.  23.  p.  357  ss. 

2  Mctapb.  Aofangsgr.  der  Natorw.  Lcip.  1800.  p.  125. 

3  S.  Abstofsung  p.  122.  Vergl.  Materie, 

4  S.  Anziehung. 
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diesen  Betrachtungen,  wenn  man  untersucht ,  ob  sich  die  Er- 
scheinungen der  Cohäsion  auf  diese  allgemeine  Naturkraft  zu- 
rückführen lassen,  und  in  welchem  Verhältnisse  sie  zu  derselben 
stehen.  Man  kann  diese  allgemeine  Ansicht  der  Sache  zu  grö~ 
fserer  Deutlichkeit  noch  näher  bestimmen ,  wenn  man  die  Fra- 
ge sogleich  innerhalb  derjenigen  Grenzen  hält,  in  welche  ein- 
geschlossen sie  meistens  betrachtet  wurde ,  nämlich  ob  die  Er- 
scheinungen der  Cohäsion  sich  auf  die  von  Newton  aufgefundene, 
den  Massen  directe  und  dtn  Quadraten  der  Abstände  umgekehrt 
proportionale  Anziehung  zurückführen  lassen,  oder  ob  es  einer 
anders  modificirten ,  wo  nicht  ganz  eigentümlichen  Kraft  zu 
ihrer  Erklärung  bedarf.  In  dieser  Hinsicht  stehen  die  Meinun- 
gen zweier  grofsen  Geometer  einander  entgegen,  nämlich  Nnw- 
ton's,  welcher  anzunehmen  geneigt  war,  dafs  die  Anziehung  der 
Cohäsion  in  einem  höheren  umgekehrten  Verhältnisse  des  Ab- 
staudes  wirka,  und  La  Plack's,  welcher  meint,  dafs  auch  diese 
sich  auf  das  umgekehrte  quadratische  ziuuickführen  lasse  *. 

Gegen  die  letztere  Meinung,  so  sehr  man  übrigens  die  all- 
gemeinen Naturgesetze  zu  vereinfachen  und  auf  eine  geringe 

■ 

Anzahl  zurückzubringen  suchen  nmfs,  läfst  sich  mit  Grunde 
einwenden,  eincstheils  dafs  diejenige  Anziehung,  wodurch 
wägbare  Körper  gegen  einander  und  gegen  die  Erde  zu  fallen 
sollicitirt  werden,  jedem  einzelnen  materiellen  Theilchcn  auf 
gleiche  Weise  zukommen,  und  daher  den  Massen  direet  pro- 
portional ist,  dafs  dagegen  die  Anziehung  der  Cohäsion  bei 
verschiedenen  Körpern  verschieden,  z.B.  anders  beim  Kupfer 
als  beim  Blei,  beim  Zink ,  beim  Silber  u.  s.  w.  gefunden  wird; 
audernlhcils  aber,  dafs  die  Adhäsion  flüssiger  Körper  an  feste 
und  die  Cohäsion  der  lezteren  bedeutend  starker  sind,  als  die 
Gravitation  und  Schwere,  dafs  sie  neben  und  zugleich  mit  der 
lezteren  bestehen,  und  mit  der  Trennung  der  Thcile  in  der  Re- 
gel gröfstentheils  oder  gänzlich  aufhören.  Bücksichtlich  auf 
das  Erstcre  müsste  man  also  entweder  annehmen ,  dafs  die  Be- 
staudthcile  des  einen  Körpers  mehr  als  die  eines  andern  von 
der  Kraft  der  Anziehung  aflicirt  würden,  was  aber  mit  ihrer 
Allgemeinheit  uud  der  Gleichartigkeit  der  Gravitation  nicht 


1    Vergl.  Anziehung, 
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wohl  vereinbar  wäre,  oder  dafteine  dieser  Anziehung  entgegen- 
wirkende Kraft  bei  einigen  mehr,  bei  andern  weniger  die  Wir- 
kung derselben  vermindern.     Was  aber  Newton  vermochte, 
die  Fläcllenanziehung ,  oder  die  Anziehung  in  der  Berüh- 
rung von  der  allgemeinen ,  nach  ihm  benannten ,  Attraction 
zu  unterscheiden ,  und  ihr  eine  iu  einem  stärkeren  Verhältnis- 
se der  Annäherung  als  dem  quadratischen  wachsende  Kraft  zun» 
Grunde  zu  legen  ,  ist  insbesondere  der  Umstand,  dafs  getrenn- 
te Theilc  des  nämlichen  Körpers  auch  wenn  sie  wieder  mit  ein- 
ander in  Berührung  gebracht  werden ,  dennoch  gar  keine  oder 
nur  eine  geriuge  Anziehung  gegen  einander  zeigen.  Es  läfst  sich 
zwar  mit  genau  flach  geschliffenen  Platten  von  Maraior ,  Glas, 
Metall  u.  dgl.  ( den  sogenannten  Cofiätionsplatten )  zeigen, 
dafs  sie  auch  ohne  Bindemittel  bei  sehr  genauer  Berührung  ei- 
nen bedeutenden  Grad  des  Zusammenhängens  zeigen )  eigent- 
lich aber  ist  diefcs  nur  Adllä&ion und  die  Stärke  des  Zu- 
sammenhalten* steht  derjenigen,  wrelche  diese  Substanzen  im 
nugetrennteu  Zustande  zeigen,  oder  der  eigentlichen  Cotüi&i- 
Ofl%  sehr  weit  nach.    Am  beweisendsten  in  dieser  Hinsicht  ist 
der  Versuch,  wenn  man  zwei  Blcicylmder  mit  ihren  glatt  gc- 
schabten  Flächen  lest  au  einander  drückt,  iu  welchem  Falle 
iudefs  das  weiche,  und  somit  nachgebende,  Metall  eine  innige 
Berührung  mehrerer  Puncte,  eine  ganz  eigentliche  Verbindung 
der  sich  berührenden  Theilc  gestattet,  und  dann  einen  bedeu- 
tenden Grad  des  Zusammenhanges  zeigt  *.    Hieraus  ,  eben  wie 
aus  den  Erscheinungen  der  Adhäsion  und  Capillarilät,  ergiebt 
sich  also,  dafs  die  Wirksamkeit  der  hierbei  thätigen  Kraft  sieb 
nur  in  uiunefsbar  kleine  Entfernung  erstrecken  könne ,  in  der 
wirklichen  Berührung  aber  weit  stärker  scy,  als  die  sieb  zu- 
gleich stets  äufsernde,  den  Massen  direetc  und  dem  Quadrate  des 
Abstandcs  umgekehrt  proportionale  Anziehung. 

Indcfs  liegen  diese  Beweise  gegen  die  Gleichheit  der  Flä- 
chenanzichung  und  der  allgemeinen  Attraction  viel  zu  nahe, 
als  dafs  die  scharfsinnigen  Physiker,  und  unter  ihnen  nament- 
lich La  Place,  welche  dennoch  beide  ihrem  Wesen  nach  hu 
identisch  zu  halten  geneigt  süid ,  siesolltcu  übersehen  haben.  Nach 
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diesen  lassen  sich  nämlich  die  Erscheinungen  der  Cohäsion  al- 
lerdings auf  dafs  Newtonsche  Attractionsgesctz  zurückfuhren , 
wenn  man  nur  annimt,  dafs  die  constituirenden  Bestandthcil 
der  Körper  einander  nahe  genug  gebracht  werde»! ,  um  in  ihre 
.gegenseitige  Attractionssphare  zu  kommen»  welches  nur  in  un- 
mittelbarer oder  sehr  nahe  unmirtelbahrer  Berührung  gesche- 
hen kann,  da  die  Durchmesser  aller  Körperelemente  verschwin- 
dend klein  sind,  folglich  eine  so  genannte  nahe  Berührung  noch 
immer  einen  Abstand  von  vielen  Halbmessern  derselben  be- 
trägt Diesen  allerdings  schweren  Satz  erläutert  Robibon  z 
in  besonderer  Beziehung  auf  die  Cohäsion  und  ihre  Vergleichung 
mit  der  Gravitation  durch  ein  Beispiel.  Angenommen  die  aus- 
serordentlich "starke  Anziehung  eines  Körpers  erstreckte  sich 
nur  auf  eine  solche  Entfernung  von  demselben ,  seinen  Durch- 
mes«er  als  Einheit  angenommen  ,  dafs  sie  bei  der  Erde  in  ei- 
nem Abstände  von  einem  Fufsc  schon  verschwindeud  wäre,  und 
man  hätte  eine  Menge  Kugeln  ,  jede  von  1  F.  Durchmesser  in 
unmittelbarer  Berührung  neben  einander  liegend,  höbe  von  den- 
selben eine  in  die  Höhe  bis  auf  einen  Fufs  Abstand  von  der  Erd- 
oberfläche, so  würde  diese  schon  aufhören  gegen  die  Erde  zu 
gravitiren  ,  zugleich  aber  würde  eine  folgende  von  ihr  mit 
gröfster  Kraft  angezogen  werden ,  von  dieser  wieder  eine  ande- 
re und  sofort,  wobei  man  dem  Gewichte  nach  stets  nur  eine 
einzige  zu  tragen  hätte,  obgleich  zur  Trennung  der  an  einander 
hängenden  Kugeln  eine  sehr  grofsc  Kraft  erforderlich  wäre. 

Viele  Gelehrte  haben  die  schwierige  Frage,  ob  zur  Erklär- 
rutig  der  Cohäsion  eine  cigcnlhümliche,  in  höheren  umgekehr- 
ten Verhältnissen ,  aU  dem  quadratischen ,  zunehmende  soge- 
nannte Flächenkraft  anzunehmen  scy,  OQ,er  aucn  diese,  eben 
wie  die  Adhäsion  ,  auf  die  Newtousebc  Attraction  zurückge- 
führt  werden  könne ,  mit  vielem  Scharfsinn  und  gründlich  ge- 
prüft ,  von  welchen  Bemühungen  die  wesentlichsten  hier  cr- 
währl  werden  möijen.    Newton  1  zuvörderst  bewies  durch 

1  Vergl.  Jnziehung.  p.  341. 

2  Mech.  Phil.  I.  233. 

3  Piioc.  I.  «ect.  XII.  prop.  LXXI.  theo  XXI.  ss.  Der  Beweis  des 
Satzes  findet  i>ich  ausfuhrlich  in  der  Ausgabe  der  Principien  von  Tessa- 
nek.  T.  I.  Pragae  1780  p.  268.  Vergl.  G.  G  Schmidt,  in  Münch.  Denissen. 
1808.  p.  279. 
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eine  Reihe  von  Schlüssen ,  dafs  ein  Punct  aufsei  halb  einer  Ku- 
geltiäcbe,  welcher  gegen  alle  Puncto  derselben  gravitirt,  von 
dieser  nach  dein  Mittelpuncte  mit  einer  dem  Quadrate  des  Ab- 
Standes von  diesem  umgekehrt  proportionalen  Kraft  angezogen 
werde ,  und  indem  dieses  für  alle  sehr  dünnen  Kugclscbichtcn, 
mithin  auch  für  die  ganze  Kugel  gilt,  so  läfst  sich  annehmen, 
dafs  die  gesammte  Anziehung  im  Centro  derselben  vereinigt  sey, 
welches  daher  auch  der  Mittelpunct  der  Einziehung  ge- 
nannt wird.    Wenn  daher  von  zwei  gegebenen  Puncten  der  ei- 
ne sich  in  meisbarem  Abstände ,  der  andre  aber  in  der  Berüh- 
rung der   Kugelober  flache  befindet,  so  wird  das  angegebene 
Verhältnis  der  Anziehungen  bei  beiden  stets  ein  endliches  blei- 
ben ;  wogegen  ober  Scumidt  1  erinnert ,  dafs  der  Satz  blofs 
für  den  Fall  strenge  bewiesen  ist,  wenn  die  Entfernungen  der 
Puncte  gegen  die  Halbmesser  der  Kugeln  als  unendlich  grofs 
angenommen  werden.    Inzwischen  folgerte  Newton  *  hieraus 
dafs  die  Flachenanziehung,  wodurch  die  Cohäsion  bewirkt  wer- 
de,  im   umgekehrten  höheren  Verhältnisse,  etwa  dem  kubi- 
schen oder  biquadratischen  zunehmen  müsse,  ein  Satz  ,  wel- 
chen späterhin  auch  Keil  *  vertheidigte ,  indem  er  annahm, 
man  könne  für  die  Entfernung  ss  x  das  Gesetz  der  Cohäsiou 

AB  AB 

durch  die  Formel  —  H  7  oder       -j  ausdrücken, 

X*         X3  X*  xra 

Während  man  sich  im  Allgemeinen  mit  dieser  Vorstellung  be- 
gnügte ,  oder  vielmehr  die  ganze  Frage  lange  Zeit  auf  sich  beru- 
hen Hefs  und  die  anderweitigen  verschiedenen ,  zur  Anziehung 
im  Allgemeinen  gehörigen  Erscheinungen  weiter  untersuchte, 
Tcranlafstcn  einige  nicht  erschöpfende  Bemerkungen  von  Mür- 
haid  4  eine  nähere  Betrachtung  der  Frage ,  ob  die  Cohäsion 
aus  dem  Newtonschcn  Attraclionsgesetze  erklärt  werden  könne, 
durch  Beszenbebg  f,  indem  er  zeigte ,  dafs  wir  die  Gröfse  der 


1  a.  a.  o.  p.  284. 

2  Princ  See.  XIII.  prop.  85  —  87. 

3  Introductio  ad  veram  Physicam  et  verain  Aatronomiam  Lugd. 
Bat.  1725.  p.  626. 

4  Greil  N.  J.  IV.  83. 

5  G.  XVI.  76. 
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einfaclieii  Bestandteile  der  Körper  zwar  nicht  kennen,  aber 
docli  so  viel  durch  Erfahrung  sicher  wissen ,  dafs  die  meisten 
derselben  weit  kleiner  sind ,  als  unser  Vorstellungsvcrinögen  zu 
fassen  vermag  *.  Obgleich  dann  die  Anziehung  dieser  materi- 
ellen Puncte  oder  der  aus  ihnen  zusammengesetzten  Korper, 
selbst  in  sehr  kleinen,  aber  mefsbaren,  Entfernungen  kaum 
merklich  ist ,  so  wird  sie  doch  durch  stets  gröfsere  Annähe- 
rung im  quadratischen  Verhältnisse  wachsend  zuletzt  ins  Un- 
endliche zunehmen,  und  jede  mechanische  Gewalt  weit  hinter 
sich  lassen  müssen  a,  so  dafs  es  hiernach  also  zur  Erklärung 
der  Cohäsion  keiner  besonderen  Flächenkraft  bedürfe. 

Mit  noch  mehreren!  Grunde  machte  ferner  J.  T.  Mayer  * 
den  gegründeten  Einwurf  gegen  eine  eigenth iimliche  Fla- 
chenkraft  oder  Cohäsionskraft ,  dafs  noch  niemand  durch  ir- 
gend einen  Versuch  eine  solche  ira  umgekehrten  kubischen  oder 
höheren  Verhältnisse  des  Abstandes  wirkende  Kruft  nachgewie- 
sen habe ,  auch  nicht  wohl  begreiflich  sc  v  ,  wie  damit  die  be- 
kannte Kraft  der  Anziehung  z.  B.  der  Erde  gegen  den  Mond, 
als  im  Mittclpuncte  dieser  Körper  vereinigt,  verträglich  sey. 
Dagegen  sprach  Mayer  ganz  deutlich  seine  Meinung  dahin  aus, 
dafs  die  Erscheinungen  der  Cohäsion  sich  füglich  auf  das  all- 
gemeine Gesetz  der  Anziehung  im  umgekehrten  quadratischen 
Verhältnisse  des  Abstandes  zurückbringen  lassen,  und  zeigte 
die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  durch  den  Calcül.  Jn  den 
bekannten  Abhandlungen  über  die  Capillarauzichung  4  äufserte 
auch  der  grofse  Geometer  de  la  Place,  dafs  die  Erscheinungen 
der  Cohäsion  sich  füglich  auf  das  allgemeine  Gesetz  der  Attrac- 
tion  zurückfuhren  lasse,  wenn  man  die  Durchmesser  der  klein- 
sten Bestandteile  der  Körper  gegen  ihre  Entfernung  von  ein- 
ander bei  ihrer  nur  scheinbaren,  aber  nicht  wirklichen  unmit- 
telbaren Berührung  iu  den  festen  Körpern  unendlich  klein  an- 

Sowohl  die  Newtonsche  Behauptung,  als  auch  die  entgegen- 


1  Vergl.  Theilbarkeit. 

2  Vergl.  Emraet  in  Ann.  of  Phil.  XVI.  180  iL 

3  Comm.  Soc  Gott.  XVI.  52. 
*  S.  CapiUaritiit. 
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geselzte  von  La  Place  werden  gründlich  geprüft  durch  G.  G. 
Schmidt  *,  und  bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  möge  fol- 
gende kurze  Darstellung  der  hauptsächlichsten  Momente  zur 
leichteren  Uebcrsicht  des  Ganzen  dienen.  Newton'«  Behauptung 
sagt,  dafs  man  sich  die  Summe  der  Anziehungen  aller  anzie- 
henden Thcilc  eines  Körpers,  z.  B.  einer  Kugel,  gegen  einen 
aufscrhalb  derselben  gelegenen  Puncl  im  Mittclpuucte  der  an- 
ziehenden Kugel  vereinigt  denken  könne,  und  indem  die  Sum- 
me aller  Anziehungen  der  Masse  der  Kugel  dircete  und  dem 
Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  angenommen 
wird,  so  folgt,  dafs  die  Anziehung  einer  Kugel  vom  Halbmes- 
ser ==  r  gegen  einen  Punct ,  welcher  sich  in  der  Entfernung 

4  r'jf 

=  a  von  ihrer  Oberflache  befindet  =  ■ — — ,  gegen  einen 

(r  +  a)2 

Pujict  in  einer  unnultelbarcn  Berührung  mit  ihrer  Oberfläche 

aber  =  -= — - —  seyn  mufs.    Beide  verhalten  sich  also  wie 
r 

» 

1  1 

Der  Beweis  ist  aber  blofs  in  der  Vorausscz- 


(r+a)*  r» 

zung  gefuhrt,  dafs  die  Anziehung  eines  verschwindenden  Ku- 
gelabschnittes gegen  einen  aufserhalb  liegenden  Punct  im  Ver- 
hältnifs  zur  Anziehung  eines  Segments  von  endlicher  Grufsc 
unbedingt  verschwinde ,  welches  keineswegs  als  ausgemacht 
anzunehmen  ist,  wie  folgender  Satz,  als  der  einfachste  unter 
den  in  der  Abhandlung  erörterten,  deutlich  zeigt.  Es  be- 
zeichnen AB  einen  unendlich  schmalen Cylindcr  von  gegebener p,g# 
Lange,  p  einen  Punct  in  der  verlängerten  Axe  desselben.  Die 42. 
Entfernung  des  Punctes  p  sey  =  1,  ein  Element  des  Cylin- 
der3  =s  e*dx  und  die  veränderliche  Entfernung  des  Punctes 
p  =  1  -f-  x ,  so  ist  nach  Newton's  Gravitationsgesetze  die  An- 

Ziehung  des  Elemente,  gegen  den  Punct  p  =  un<l 

die  Summe  der  Anziehungen  aller  verschwindenden  Elemente» 
oder  die  Anziehung  des  ganzen  Cylinders  = 
f  cadx 

/  (|  +  x)»  =       «2  C1  +  x)  —    +  C    Es  mufs  aber  das 


l    Münch.  Deutsch,  a.  a.  O. 
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Integral  für  x  =  0  verschwinden,  und  so  wird  C= 


c*         e*  e*  x 


gesetze 


mithin  das  vollständige  Integral  =      —  — —  =  ■  

1       1  -j-  x      1  (  l  -(-  x  ) 

Es  ist  aber  e*x  die  Masse  des  Cvlhidcrs,  und  wenn  man  die 

Entfernung  seines  Mittelpunclcs  vom  gezogenen  Puncto  =  z 

e^x  c^x 

setzt,  so  ist  die  Starke  der  Attraction  =  —-mithin  —  sa 

z*  z* 

e»x  .  

r-  ■        und  hieraus  z  =  /  1(1+  x).    Setzt  mau  1  gc- 

1  (1  -f"  x) 

/  eax  eax 

gegen  x  verschwindend,  so  wird  z  =  0  und—  ==  — ^—  =  oo 

oder  in  Worten  ausgedrückt:  ein  schmaler Cylinder  zieht  einen 
seine  Grundfläche  unmittelbar  berührenden  Punct  mit  einer  un- 
endlich stärkern  Kraft  als  jeden  Punct,  der  sich  in  einer  endli- 
chen Entfernung  in  seiner  Axe  befindet  Wenn  man  auf  glei- 
che Weise  in  der  obigen,  nach  dem  Newtonschen  Attractions- 

gebildeten  Formel  =y— — -  zuerst  r  gegen  a  verschwin. 

(*  +  »") 

4  r5  it 

dend  und  a  veränderlich  setzt,  so  erhält  man  - — -—  und  für  a  =  0 

a* 

oder  in  unmittelbarer  Berührung  die  Kraft  der  Anziehung  unend- 
lich; welches  der  Satz  des  Laplace  ist.  Aus  allen,  für  verschiede- 
ne Körper  nach  Art  des  mitgelheilten  geführten  Beweisen  folgert 
Scumidt:  1  „dafs  die  Anziehung  zweier  sich  unmittelbar  be- 
,,  rührender  Elemente,  gegen  eine  jede  Anziehung  eines  Körpers, 
„  welcher  sich  in  einer  endlichen  Entfernung  von  dem  gezoge- 
„nen  Elemente  befindet,  unendlich  grofs  sey ,  und  dafs  daher 
„die  Erscheinungen  der  Cohäsion,  als  Wirkungen  einer  Flä- 
„chenkrafl ,  unab/üingig  von  den  Massenanziehungen  der  Kor- 
„per  existiren  können,  obgleich  beide  sich  auf  eine  und  diesel- 
be Grundkrafl  der  Materie ,  welche  in  endlichen  sowohl  als 
„in  unendlich  kleinen  und  unendlich  grofsen  Entfernungen  nach 
„dem  nämlichen  Gesetze  wirkt,  zurückführen  lassen,11  Indem 
dieser  wichtige  Satz  auf  solche  Weise  präcis  ausgedrückt  ist» 


I    a.  a.  O.  p.  296. 
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wird  zugleich  einem  sonst  leiclit  mogliclien  Mifsverständnisse 
vorgebeugt,  welches  daraus  entstehen  könnte,  wenn  man  sich 
däibte,  es  müsse  sich  die  Anziehung  eines  verschwindend  klei- 
nen Körpertheilchens  zur  Anziehung  durch  die  Erde  wie  die 
Kuben  der  Durchmesser  beider  zu  einander  verhalten  ,  und  kön- 
ne daher  bei  ersterein  nie  anders  als  unendlich  klein  im  Ver- 
bältnifs  gegen  die  Schwere  seyn.  Man  muf»  aber  vielmehr  die 
Sache  so  auffassen,  dafs  die  Anziehung  jedes  einzelnen  Elemen- 
tes gegen  jeden  Punct  in  der  Berührung  unendlich  grofs  ist, 
im  umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrates  der  Entfernung  ab- 
nimmt, und  dafs  somit  ein  jeder  Körper  im  Wirkungskreise 
der  Schwere ,  welche  als  eine  im  Mittelpuncte  der  Erde  ver- 
einigte Gesammtwirkung  aller  ihrer  Theile  angeschen  werden 
darf,  sich  schon  in  einer  verhalt nifsmaTsig  unendlichen  Ent- 
fernung von  jedem  einzelnen  anziehenden  Körperelementc ,  den 
Durchmesser  desselben  als  Einheit  genommen }  befinde,  und 
der  Körper  daher  nur  durch  die  unzählbare  Menge  der  ihn  in 
ungleichen  Entfernungen  sollicitirenden  einzelnen  Theile  der  Er- 
de schwer  seyn  könne.  Man  könnte  sagen,  dafs  schon  New- 
ton *  diese  Meinung  angedeutet  habe  ,  wenn  er  von  der  unend- 
lich grofser  Anziehung  der  kleinsten  Körperelemente  redet, 
wodurch  gröfsere  Körper  von  stets  abnehmender  Anziehung 
entstanden. 

Es  ergiebt  sich  also  aus  dem  hier  Mitgetheilten ,  dafs  die 
Erscheinungen  der  Cohäsion  sich  allerdings  auf  das  Newtonsche 
Attractionsgesetz  zurückführen  lassen,  und  dafs  diese  Hypothe- 
se auch  durch  den  Calcül  unterstützt  werden  kann.  Noch  wei- 
ter, als  diese  Möglichkeit  zu  demonstriren,  geht  J.  B.  Emmet*, 
welcher  die  bekannten  Erfahrungen  zum  Grunde  legt ,  dafs  i; 
ebene  Flächen  an  einander  hängen,  2.  Flüssigkeiten  eine  ihre 
Schwere  überwindende  Adhäsion  an  feste  Körper  zeigen;  8« 
sich  berührende  Tropfen  in  einander  fliefsen ,  und  4.  Gasarten 
ihrem  spec.  Gew.  entgegen  sich  mischen ,  wonach  also  das  Be- 
streben ihrer  Partikeln  hierzu  sich  auf  einen  weit  über  ihren 
Durchmesser  hinausreichenden  Raum  erstreckt.  Hieraus  sucht 
£mxet  die  Unmöglichkeit  einer  im  umgekehrten  kubischen 


1  a«  a.  O. 

2  Ana.  of  Ph.  N.  S.  IH.  425. 
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oder  biquadratischen  Verhältnisse  des  Abstandes  wirkenden 
Fie-  Kraft  zu  beweisen.  Es  scy  eine  verscliwindende  Pyramide  CA  IX, 
ein  Element  in  A  und  zwei  parallele  Flachen  KL,  G  H  von 
gleicher,  verschwindend  kleiner  Dicke;  so  ist  die  Fläche  K  L: 
GH  =  A  L*.:  A  H*  Die  Kraft  der  Anziehung  eines  Thcilr- 
chens  in  L  verhält  sich  zu  der  Anziehung  eines  Tiicilchcns  in  H 
wie  A  II5 :  A  L3,  ,  L  folgt  also  aus  der  Verbindung  dieser 
beiden  Gleichungen,  dafs  die  Kraft  der  Anziehung  von  K  L  zu 
der  von  G  H  =  A  II :  A  L.  Fället  man  die  Perpendikel  A  N, 
L  J,  II  F,  D  B,  und  nimmt  L  J,  II  F,  D  B  im  Verhältnifs  der 
Stärke  der  Anziehung,  so  ist  die  Linie  B  F  J  Meine  Hyperbel, 
und  die  Fläche  B  J  L  D  giebt  die  Stärke  der  Anziehung  des 
Pyramidenstückes  C  K  L  D ;  die  Stärke  der  Anziehung  der 
ganzen  Pyramide  auf  den  Punct  A  ist  aber  unendlich,  weil  die 
Fläche  B  M  N  A  D  unendlich  ist.  Hiernach  miifste  also  die 
Anziehung  gegen  einen  Punct  in  endlicher  Entfernung  sich  zur 
Anziehung  eines  Punetcs  in  der  Berührung  wie  eine  endliche 
Kraft  zu  einer  unendlichen  verhalten;  und  da  eine  unendliche 
Anziehung  in  der  Natur  nicht  existirt ,  so  läfst  sich  eine  im 
umgekehrten  kubischen  Verhältnisse  des  Abstandes  wirkende 
Kraft  Jucht  annehmen.  Es  ist  aber  eben  das  Bestreben  der 
Geometer,  zu  beweisen,  dafs  die  Anziehung  in  der  wirkli- 
chen Berührung  unendlich  werden  mufstc,  wenn  es  gleich  in 
der  Natur  weder  eine  wirkliche  Berührung  der  Elcmcutarthcil- 
chen  (indem  diese  absolute  Dichtigkeit  erzeugen  würde )  noch 
auch  eine  unendliche  Anziehung  giebt. 

Indefs  giebt  es  zugleich  auch  nicht  unbedeutende  Physiker, 
welche  auf  das  bestimmteste,  und  unterstützt  durch  den  Cal- 
cül  darzuthun  gesucht  haben ,  dafs  zur  Erklärung  der  Cohä- 
sion eine  den  Quadraten  des  Abstandes  umgekehrt  proportionale 
Anziehung  der  Körpereleinentc  unzureichend  sey,  und  man 
daher  zu  einer  in  höhereu  Potenzen  wachsenden  seine  Zu- 
flucht nehmen  müsse.  Aufser  denen ,  welche  im  Artikel : 
Anziehung  schon  erwähnt  sind,  gehört  hierhin  auch  Belli 
welcher  aufser  dem  allgemeinen  Gesetzeder Massenanziehung 


i    Brugnatelli  G.  VIJ.  169. 
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noch  ein  besonderes  der  moleciilären  «Anziehung  anneh- 
men zu  müssen  glaubt ,  und  namentlich  in  Beziehung  auf  die 
Cohäsion  durch  den  Calcül  zu  beweisen  sucht,  dafs  weder  da« 
Gesetz  einer  im  umgekehrten  quadratischen,  noch  kubischen, 
noch  auch  nach  bicjuadratischcin  Verhältnisse  der  Entfernung 
wachsenden  Kraft  zur  Erklärung  der  Phänomene  passe,  son- 
dern dafs  eine  noch  höhere  nte  Potenz  anzunehmen  sey,  wel- 
che er  indefs  unbestimmt  gelassen  hat.  Eine  sehr  gehaltreiche 
Untersuchung  über  die  Anziehung  der  Fläche  hat  Moixweidb  1 
geliefert,  und  entscheidet  hiernach  Cur  eine  im  umgekehrten  kubi- 
schen Verhältnisse  des  Abstandes  zunehmende  Kraft  als  Ur- 
sache der  Cohäaion.  Eine  gleiche  Behauptung  hat  noch  neuer- 
dings J.  F.  Fru«  2  aufgestellt ,  und  allerdings  mit  triftigen 
Gründen  durch  den  Calcül  unterstützt. 

Es  liefse  sich  die  Reihe  derauf  diese  Weise  einander  ent- 
gegen stehenden  Autoritäten  noch  vermehren,  wenn  man  hoffen 
dürfte,  hierdurch  zu  einem  endlichen  genügenden  Resultate  zu 
gelangen.     Auffallen  mufs  es  aber,  dafs  diefser  Gegenstand  so 
vielfach  mit  so  grofsem  Scharfsinn  und  einem  so  bedeutenden 
Aufwände  des  höheren  Calcüls  untersucht  ist,  ohne  bis  jetzt 
zur  vollständigen  Entscheidung  gebracht  zu  seyn.  Eine  gründ- 
liche Revision  aller  darüber  vorhandenen  Berechnungen  würde 
■  kaum  zu   überwindende  Schwierigkeiten  verwickeln,  und 
hier  auf  allen  Fall  nicht  am  rechten  Orte  seyn.    Betrachtet  man 
aber  die  Sache  im  Allgemeinen,  so  scheint  als  Resultat  der 
verschiedenen  Versuche  stets  das  Bestreben  hervorzugehen ,  für 
die  Anziehung  in  der  Berührung  eine  unendliche  Wirkung  auf- 
zufinden, welche  indefs  in  der  Erfahrung  selbst  nirgend  gege- 
ben wird,  und  auch  nicht  verlangt  werden  kann.  Dabei  kommt 
man  aufserdem  stets  auf  eine  unmittelbare  Berührung  der  ange- 
zogenen Theile  zurück,  welche  aus  später  zu  würdigenden  Grün- 
den gleichfalls  nicht  statt  findet.    Entfernt  man  sich  indefs  von 
der  Voraussetzung  einer  unmittelbaren  Berührung,  so  miifstc 
die  endliche  Gröfse  der  Entfernung  zur  Begründung  genauer  / 

1  Mon.  Cor.  XXVII.  26.  Vergl.  XX^f.  602.  . 

2  Die  mathematische  Naturphilosophie,   nach  philos.  Methode 
bearbeitet.    Heidelb.  1828.  p.  476. 
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Resultate  scharf  bestimmt  seyn,  und  dennoch  sind  die  Abstände, 
worin  die  genäherten  Körper  eine  Fiächenanziehung  äufsero, 
so  verschwindend  klein,  dafs  eine  genaue  Messung  derselben 
unmöglich  wird,  mithin  giebt  die  Erfahrung  diejenigen  That- 
sachen  gar  nicht  an ,  auf  welche  man  fufsen  miifste ,  um  ein 
genaues  Gesetz  zu  erhalten.  Wollte  man  annehmen,  dafs  durch 
die  Gröfsc  der  Ausdehnung,  welche  ein  gegebener  Körper 
durch  die  Wärme  erleidet,  zugleich  der  wachsende  Abstand  sei- 
ner Bestandteile  gegeben  würde,  dann  die  in  höheren  Tem- 
peraturen abnehmende  Cohäsion  messen ,  um  hieraus  das  Ge- 
setz der  mit  dem  Abstände  der  Bestandteile  von  einander  ab- 
nehmenden Anziehung  aufzufinden,  so  zeigt  die  Erfahrung, 
wie  abhangig  von  anderweitigen  Bedingungen ,  und  somit  un- 
sicher, die  Resultate  solcher  Versuche  sind,  und  dafs  daher 
wenig  Hoffnung  vorhanden  ist ,  auf  diesem  Wege  die  Frage  zu 
beantworten.  Man  kann  daher  mit  Grunde  annehmen,  dafs 
das  Gesetz  der  Cohäsion  deswegen  noch  nicht  völlig  sicher  auf- 
gefunden ist ,  weil  die  Erscheinungen  selbst  nicht  in  derjemgen 
Ausdehnung  und  auf  eine  gleiche  Weise  messbar  gegeben  sind 
als  diejenigen ,  worauf  Newton  sein  Attractionsgesetz  gründe- 
te. Hierzu  kommt  denn  ferner  noch  der  Umstand,  dafs  es  sich 
eigentlich  darum  handelt ,  Gesetze  und  Erscheinungen  zu  erfor- 
schen ,  welche  sich  auf  die  unmefsbar  kleinen  Bestandteile  der 
Körper  beziehen ,  deren  Gröfse  und  eigentliche  Beschaffenheit 
uns  gleichfalls  bis  jetzt  noch  völlig  unbekannt  sind. 

Die  Schwierigkeiten  einer  genügenden  Erklärung  dieser 
Phänomene  wachsen  endlich  durch  folgende  sehr  nahe  liegende 
Betrachtungen.  Angenommen  es  existirte  eine  in  irgend  einem 
Verhältnisse  des  Abstandes  abnehmende  anziehende  Kraft,  als 
Ursache  der  Cohäsion,  wie  geht  es  zu,  dafs  nicht  alle  zu  un- 
serm  Planeten  gehörigen  Körperelemente  endlich  mit  einander 
zur  unmittelbaren  Berührung  kommen,  und  hiernach  unend- 
lich fest  cohariren?  Denn  wie  auch  immer  das  Verhältnifs  des 
Abstandes  seyn  mag,  so  wird  allezeit,  wenn  x  die  Stärke  der 
Cohäsion ,  k  die  sie  erzeugende  Kraft  und  a  den  Abstand  be- 

k 

zeichnet,  nach  der  Formel  x  aas          Air  ein  verschwindendes 

an 

a  oder  die  unmittelbare  Beridirung  x  =  oo  werden.    Man  kann 
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nicht  einwenden,  dafs  dieses  auch  bei  den  Planeten  als  Folge 
ihrer  Anziehung  statt  finden  müfste,  denn  bei  diesen  ist  eine  An- 
näherung durch  ihre  stete  Bewegung  unmöglich.    Die  Anhän- 
ger der  Kantischen  Dynamik  glaubten  die  Sache  durch  den 
Conflict  der  beiden,  einander  entgegenwirkenden  Kräfte ,  näm- 
lich der  Dehnkraft  und  Ziehkraft  erklären  zu  können, 
welche  bei  verschiedenen  Körpern  und  unter  den  modificiren- 
oV n  Bedingungen  verschieden  die  ungleichen  Aeufserungcn  derCo- 
bäsion  bewirken  sollten.  Allein  einestheils  ist  die  Annahme  einer 
Dehnkraft ,  als  absolut  zurückstofsender  Potenz  blofs  hypothe- 
tischl,anderntheils  wird  durch  die  Annahme  derselben  dieSchwie«.. 
rigkeit  keineswegs  beseitigt.     Insofern  nämlich  Dehnkraft 
und  Ziehkraft  einander  entgegengesetzt  sind,  müssen  sie  ein- 
ander um  gleiche  Gröfsen  aufheben,  und  es  .wird  daher  nur 
eine  Kraft ,  als  die  Differenz  beider,  übrig  bleiben,  welche, 
einem  der  angegebenen  Gesetze  folgend,  allezeit  auf  die  namli- 

eben  Resultate  fuhrt.    Wollte  man  in  den  blofs  hypothetischen 

....  *  *  > 

Voraussetzungen  noch  weiter  gehen,  so  liefse  sich  annehmen, 
dafs  zwei  Kräfte,  eine  anziehende  und  eine  abstofsende,  in  unr 
glcichen  Verhältnissen  des  Abstandes  wirksam  wären..  Wir, 
wollen  Beispielsweise  einmal  voraussetzen*,  dafs  die  Cohaskm 
k',  durch  eine  ursprüngliche  Ziehkraft  ===  k  und  eine  ursprüng- 
hchc  Dehnkraft  c=  d  erzeugt  würde,  wovon  die  erstere,  im  um- 
gekehrten quadratischen,  die  zweite  im  umgekehrten  kubischen. 
Verhältnisse  des  Abstandes  sp  a  wirksam  seyn  möge :  so  würde 

k        d  ka-d 
k'  =  —  £-  s=   - —  für  die  Berührung  negativ  wer- 

den ,  oder  aber  ea.fände  in  unmittelbarer  Berührung  gar  keine 
Anziehung  statt;  bei  der  Voraussetzung  aber,  dafs  k  beträcht- 
lich gröfser  wäre  als  d,  würde  sie  in  geringer  Entfernung  ihr 
Maximum  erreichen ,  bei  gröf serer  aber  die  Abstofoung  als  un- 
merklich vernachlässigt  werden  können,  was  sich  mit  den  Be-  • 
obachtungen  wohl  vereinigen  liefse.  Minder  wäre  dieses  der 
Fall,  wenn  man  dafs  Verhältnifs  der  Wirksamkeit  beider  Kräf- 


».  • 


i    S.  Abstofsung. 
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,  k-da 

te  umgekehrt  annehmen  wollte,  in  welchem  Falle  k  =  -— - — 

in  der  Berührung  unendlich  werden  mufstc  *. 

So  wenig  hefriedigend  es  auch  ist,  sich  im  Kreise  dieser 
blofsen  Hypothesen  umherzu treiben,  so  mufs  doch  noch  die- 
)enige  erwähnt  werden  ,  welche  den  meisten  Beifall  findet  und 
auch  wohl  ohne  Zweifel  verdient.  Viele  liegen  nämlich  die 
Meinung,  namentlich  La  Placi  *  Biot  5  u.  a. ,  date  die  Wär- 
me das  der  Anziehung  entgegenwirkende  Princip  scy,  welche, 
1  als  solches,  verhindere,  dafs  die  Cohäsion  nie  unendlich  stark 
werden  könne.  Diese  Ansicht  findet  schon  darin  eine  vorzüg- 
liche Unterstützung;  dafs  die  Ausdehnung  fast  aller  Körper 
durch  Wärrae  und  ihre  Zusammenziehung  durch  Wegnahme  der- 
selben mit  einer  der  Stärke  der  Cohäsion  selbst  nahe  gleichen 
Kraft  geschieht,  so  dafs  also  hier  der  Conflict  zweier,  einan- 
der mit  nahe  unendlicher  Kraft  entgegenwirkender  Potenzen 
angetrößen  würde.  Man  könnte  hierbei  zugleich  annehmen, 
die  Materialität  der  Wärme  (des  Wärmestofles  )  vorausgesetzt, 
dafs  dieselbe  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Anziehung  folge ,  mit 
einigen  Substanzen  mehr,  mit  andern  weniger  verwandt  sey 
und  dadurch  eine  ungleiche  Cohäsion  bewirke  4,  auch  läfst  es 
sich  denken  f  dafs  die  ersten  Antheile  der  Wärme  zwar  leicht, 
z.  B.  durch  Anziehung  anderer  Körper  gegen  sie  durch  die  ver- 
schiedenen Mittel  des  Erkaltens  find  selbst  durch  mechanische 
Zusammendrückurtg  der  Körper  entfernt  werden  könnten ,  die 
letzten  aber  ihrer  WegschalTung  ein  unübersteigliches  Hinder- 
nifs  wegen  ihrer  gröfseren  Adhäsion  entgegensetzten  f.  Wollte 
mau  ferner  die  Adhäsion  der  Wärme  mit  den  Molecülcn  der 


1 1  Die  mir  noch  nicht  vollständig  bekannten  Ansichten  SeebbfTs 
bei  G.  LXXVt.  229  ff.  werden  an  einem  andern  Orte  berücksichtigt 
werden.  Vorläufig  verdient  es  eine  Anzeige,  dafs  anch  dieser  anziehen- 
de und  abstoßende  Kräfte  annimmt,  deren  Intensität  nach  der  Entfer- 
nungen der  Elementartheilchen  der  Körper  veränderlich  seyn,  und  aus 
deren  Gonflicte  ein  stabiles  Gleichgewicht  derselben  hervorgehen  soll. 

2  Ann.  de  Chim.  XXI.  22.  Vergl.  Festigkeä. 

3  Traite*.  I.  5. 

*   Emmett  in  Ann.  of  Phil.  XVI.  S5l. 
5   Vergl  J.  T.  Mayer  bei  Greil  VIL  213.  % 
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Körper  wegen  unmittelbarer  Berührung  beider  als  unendlich 
stark  ansehen ,  so  könnte  keine  absolute  Dichtigkeit  und  somit 
keine  unendliche  Cohäsion  statt  finden,  aufser  beim  absoluten 
Nullpuncte  der  Temperatur,  indem  in  allen  übrigen  Fällen  die 
wachsende  Attraction  mit  der  gleichfalls,  und  zwar  in  einem 
stHrkern  Verhallnisse  wachsenden  Repulsion  der  Wärme,  deren 
ab^torsende  Kraft  indefs  erst  bei  sehr  grofser  Näherung  der 
Molecülcn  anfangend  zu  denken  v/ärc,  ins  Gleichgewicht  kom- 
men würde.  Die  ungleiche  Starke  der  Cohäsion  verschiedener 
Körper  müfste  dann  als  Folge  einer  ungleichen  Anziehung  ih- 
rer Molecülen,  oder  einer  verschiedenen  Affinität  derselben 
zum  Wärmestoffe  angesehen  werden,  Wenn  man  sie  nicht  mit 
La  Plack  1  für  eine  Folge  der  Verschiedehen  Form  der  Atome 
halten  will,  welche  nach  der  Lage  ihrer  Axen  nach  der  einen 
Seite  stärker  als  nach  der  andern  anziehen  sollen.  Auf  allen 
Fall  ist  das  ganze  Problem  in  naher  UeberemsÜmmung  mit  den 
bekannten  Erscheinungen  der  chemischen  Verwandtschaft  und 
der  mechanischen  Adhäsion ,  welche  durch  die  Zwischenkunft 
anderer  Substanzen  geschwächt  oder  scheinbar  aufgehoben 
werden.  ,       M.  , 

Wenn  gleich  dieser  Ansicht  eine  gewisse  innere  Consequen* 
nicht  abzusprechen  ist,  so  bleibt  sie  doch  blofs  Hypothese,  und 
kann  nie  für  etwas  anders  gehalten  werden ,:  auch  stehen  ihr 
manche  Schwierigkeiten  entgegen  ,  insbesondere  wenn  man  den 
der  Wärme  hiernach  beigelegten  Charakter  einer  Repulsion  genau 
und  bestimmt  zu  ergründen  sucht  *  Einige  Einwürfe  dagegen  Jas- 
sensich  indefs  durch  gewisse  anderweitigeVol^iussetzungen ziem- 
lich leicht  beseitigen.  Dahin  gehört,  was  Avöurado  auffallend  fin^ 
det,  dafs  die  Atome  einiger  körp  er,  z.  B.  des  Wassers  im  Eise,  weitet 
von  einander  abstehen,  und  doch  gröfscre  Oohäsion  zeigen.  Et 
erklärt  dieses  indefs  mit  Wollaston  und  Ampere  daraus,  dafs  die 
Elemente  (rnoleculcs  totales)  des  Wassers  zwar  weiter  abstehen, 
die  individuellen  Eismolecüle  (molecules  partielles)  aber  ein- 
ander  näher  seyn  sollen  ».    Für  weit  weniger  gezwungen,  als 


'»  t   •  i  . 


1  G.  XXXJII.  134. 

2  S.  Abstofsung. 

3  BragnateM  G.  Dec.  II.  I.  375. 

I  2 


Digitized  by  Google 


djese  Erklärung  ist,  darf  man  diejenige  eines  andern  Phäno- 
mens ansehen,  nämlich  wie  es  zugehe,  dafs  nach  der  Zerrei- 
fsung  eines  Korpers  die  wieder  genäherten  TJieilc  nur  einen 
geringen  Zusammenhang  zeigen.    Man  mufs  nämlich  annehmen, 
dafs;  ehen  durch  das  Zerreiseu  die  einzelnen  Theile  in  eine  der 
Wirkung  der  Anziehung  minder  günstige  Lage  kommen,  und 
somit, hei  <\tx  Näherung  der  getrennten  I heile  nur  wenige  der- 
selben wieder  zu  derjenigen  nahen  Berührung  gebracht  werden 
können,  welche  zur  Acufserung  der  Cohäsiou  erforderlich  ist, 
indem  nach  Riwoejd  1  die  einzelnen, kleinen tc  nicht  gleichzeL 
^gy  sondern  nac/uü^andtr  über  die  Grenze  ihrer  Cohäsiou  lun- 
ausgerückt  werden,  ,und  dadurch  aus  ihrer,  der  Attraction 
günstigen  Lage  kommen.    Es  würden  -ferner  so  genannte- -ganz 
ebene  Platten  im  Verliällnils  zu  der  >äbc,  in  welche  ihre  ein« 
zelnen  1  heile  zxxv  Erzeugung  der  Cohäsiou  kommen müßten, 
aus  ^ächtlic^ep ..Erhabenheiten  und  Vertiefungen  begehend 
geOadit  werden.,  fwie  mikroskopische  Beobachtungen  diese, 
bestätigen.    Endlich  ist  auch  noch  der  Einfluls  der  Luit  zu  be- 
rucksieli tigen,    deren  Elemente  sogleich  mit  den  getrennten 
Oberflächen  zerrissener  Korper  in  unmittelbare  Bcrühruiigkom- 
men,  und  )d\*  "Wiedervereinigung  derselben  unmöglich  machen. 
Weiden  aber  4ie  Jbörper  flüssig,  so  kömicn  ihre  Elemente, in 
•Jtplge,;  ihrer  leichten  Beweglickeit  eine  solche  Lage  annehmen^ 
vermöge  welcher  sie  die  stärste  Anziehung  gegen  cinauder  aus- 
üben ,  und  daim  nach  größerer ,  durch  Entfernung  der  W  ärme 
möglieh  gemachter,  Annäherung  Cohäsiou  zeigen. ( 
.^  L'm.das  eigentliche  Wesen  und  die  Grundgesetze  derCohä- 
sion  aufzufinden, Mhet  man  in  neueren  Zeiten  nur  wenige  Ver- 
suche,  angestellt,   und  dieses  wahrscheinlich  wohl  deswegen, 
>veil  solche  äufserst  schwierig  find,  und  dennoch  kein  genügen« 
<lea  Endresultat  weder  versprechen  noch  gewähren.  Aufser 
demjenigen,  was  hierüber  schon  unter  den  verwandten  Arti- 
keln Abstoß  ung ,  Adliäsion  und  Einziehung  beigebracht 
ist,  und  noch  unter  Dlaterio,  erwähnt  werden  wird,  je  nach- 
dem  es  mehr  oder  minder  unter  die  eine  oder  die  andere  von 
diesen  Untersuchungen  gehört,  verdient  noch  folgendes  afotlie 

* 
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Sache  erläuternd,  beachtet  zu  "werden.  Dafs  überhaupt  zwi-' 
sehen  den  festen  Körpern  eine  auf  CobHsion  hindeutende  Anzie- 
hung stattfinde,  welche  sich  beiden  sogenannten  Cohilsions- 
platten  auch  ohne  bindendes  Zwischenmittel  selbst  im  luft- 
leeren Räume  zeigt ,  ist  schon  unter  dem  Artikel  Adhäsion  B 
erwähnt.  Nicht  minder  verdient  bei  diesen  Untersuchungen 
dasjenige  berücksichtigt  zu  werden,  was  Robison  *  aüs  den 
Erscheinungen  folgert ,  welche  zwei  zur  Erzeugung  der  New- 
tonschen  J*arbenringe  auf  einander  gedrückte  Glafscheibcn  dar- 
bieten  ,  dafs  sie  nämlich  zwar  zusammenhängen,  zugleich  aber 
auch  selbst  im  luftleeren  Räume  einen  bedeutenden  Druck  er- 
fordern, um  in  eine  zur  Erzeugung  des  schwarzen  Flecks  nö-' 
ihige  nahe  Berührung  zu  kommen,  woraus  er  schlierst,  dafs' 
in  sehr  geringen  Entfernungen  der  Körper  von  einander  ein 
Wechsel  von  Anziehung  und  Abstofsung  anzunehmen 
sey.  Hc/ygexs  stellte  auch  den  Versuch  an,  dafs  er  zwei  sehr 
ebene  Glasplatten  nahm ,  die  obere  mit  einer  Handhabe  versah, 
auf  die  untere  einen  Kreis  von  einem  einfachen  Seidencocoh 
faden  legte,  und  die  obere  darauf  drückte.  Hierbei  waren 
also  beide  erwiesen  nicht  in  unmittelbarer  Berührung ,  dennoch 
aberwirkte  ihre  Anziehung  so  stark,  dafs  die  obere  die  untere 
authob.  Legte  er  indefs  über  den  Kreis  des  Coconfadens  noch 
ein  Kreuz  von  der  nämlichen  Substanz,  so  hörte  die  Anziehung 
so  weit  auf,  dafs  die  untere  nicht  mehr  aufgehoben  werden 
konnte,  RoBisoir  1  will  diese  Versuche  mit  der  gröfsten  Sorg- 
falt wiederholt,  und  die  hierbei  wirksame  Anziehung  14,5  mal 
so  stark  als  die  Schwere  gefunden  haben.  Er  bediente  sich  der 
in  London  von  den  besten  Künstlern  verfertigten  Gläser  zu 
Spiegelsextanten ,  und  fand  den  kleinsten  Durchmesser  der  hier-' 
zu  gebrauchten,  allezeit  nicht  runden,  sondern  platten  Cocon- 
fäden  a  ^fa«*1  eines  engl.  Zolles,  so  dafs  also  bei  eiuer  dop- 
pelt so  grofsen  Entfernung,  als  diese  Gröfse  beträgt,  die  Anzie- 
hung der  Cohäsion  unmerklich  wird.  Reibt  man  die  Gläser 
über  einander,  so  werden  kleine  Partikelchen  losgeschabt, 
welche  hinreichen ,  die  Adhäsion  aufzuheben.    Aeulsert  sich 


1  Th.  I.  p.  173. 

2  Ebend.  p.  122. 

3  Syst,  of  Mcch.  Phil.  I.  241. 
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indefs  die  Anziehung  ebener  Flächen  noch  in  der  angegebe- 
nen Entfernung,  so  kann  mau  sich  vorstellen,  wie  stark  die 
Cohäsion  bei  noch  grofscrer  Näherung  werden  mufs ,  da  nach 
Rouiso.m  die  Dicke  einer    dünnen   Vergoldung    nicht  mehr 
aJs  ein  Vierzehnmilliontheil  eines  Zolles  beträgt    Dafs  indefs 
zwischen  jener  Entfernung  und  dieser  nochmals  ein  oder  viel- 
leicht mehrere  Wechsel  der  Abstofauttg  und  Anziehung 
mindestens  bei  den  verschiedenen  Substanzen  liegen  müsse, 
Heise  sich  daraus  folgern,  dafs  Glasplatten  mehr  als  1000  tt 
Druck  auf  eine  Fläche  von  einem  Zoll  bedürfen,  um  so  weit 
genähert  zu  werden,  dafs  sie  einen  schwarzen  Fleck  bilden 
wojjei  sie  einander  auf  rwizsn  "lel  cmes  cnfil«  Zolles  nahe  kom- 
men \    Robison  setzt  diese  Erscheinungen  auch  damit  in  Ver- 
bindung, dafs  feste  Korper,  ohngeachtet  der  Anziehung  ihrer 
Thcile   als  Lrsache  der  Cohäsion,  f  durch  grofse   Lasten  be- 
schwert, an  Volumen  vermindert  werden,  sich  aber  wieder 
ausdehnen,  wenn  die  zusammendrückende  Last  weggenommen 
wird,   wodurch  sich  also  eine  ausdehnend«    Kraft  wirksam 
zeigt1.  . 

So  schätzbar  alle  diese  angeführten  Bemühungen  seyu  mö- 
gen ,  und  so  wenig  man  es  den  Naturforschern  verargen  darf, 
wenn  sie  auf  die  .wenigen  bekannten  Erfahrungen  Hypothesen 
zur  Erklärung  dieser  höchst  dunkeln  Naturerscheinungen  und 
zur  Auffindung  ihrer  Gesetze  gründen,  so  zeigt  doch  eine  Ue- 
bersicht  des  Ganzen,  dafs  genau  genommen  noch  wenig  aufge- 
klärt ist,  und  dafs  wir  noch  weit  davon  entfernt  sind,  die  ei- 
gentliche Ursache  der  .Anziehung  und  ihrer  verschiedenen  Mo- 
diiicatioiieu  als  Gravitation,  Schwere,  Adhäsion,  Cohäsion 
und  vielleicht  auch  der  chemischen  Verwandtschaft  ber  eits  aul- 
gefunden zu  haben. 


1  Diese  Gröfae ,  welche  Newton  ans  seinen  Versuchen  znr  Erzeu- 
gung der  Farbenriuge  berechnete,  wird  durch  die  eben  angestellten 
Betrachtungen  schwankend»  indem  es  danach  überhaupt  zweifelhaft 
ist,  ob  die  Erzeugnug  des  schwarzen  Fleck«  eine  unmittelbare  oder  so 
nahe  Berührung  erfordert,  und  diese  wegen  der  nach  Robison  gefol- 
gerten Abstufung  überhaupt  möglich  isL  Vergl.  Anwandlungen  und 
Farbenringe. 

2  Vergl.  übend.  E.  S83.  ff. 
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II.  Praktische  Untersuchungen. 

Wenn  man  Ton  der  eigentlichen  Ursache  der  Cohäsion  ab- 
slrahirt,  und  die  Erscheinung  als  eine  durch  Erfahrung  gege- 
bene nimmt,  so  würde  es,  auch  aus  diesem  Standpuncte  die 
Sache   betrachtet,   interessant  seyn,   ein  allgemeines  Gesetz 
über  die  Stärke  des  Zusammenhanges  der  verschiedenen  Körper 
aufzufinden,   welches  aber  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist 
Ritteä  1  stellte  als  solches  auf,  dafs  die  Cohäsion  der  Körper 
bei  einer  gegebenen  Temperatur  sich  verhalte  wie  die  Producte 
aus  ihren  Wärmecapaciläten  in  die  Grade  ihrer  Schmelzpuncte» 
beides  an  dem  nämlichen  Thermometer  gemessen  ,  fand  auch 
dasselbe  für  Gold,    Silber  und  Kupfer  sehr  nahe  zutreffend, 
für  Eisen  aber  bedeutend  abweichend.  Wenn  man  aber  berück- 
sichtigt ,  wie  schwer  bestimmbar  die  Stärke  der  Cohäsion  ist, 
noch  weit  mehr  aber  der  Schmelzpunct  der  strengfliissigen  Me- 
talle ,  und  dafs  endlich  dieses  Gesetz  überhaupt  nur  auf  Metalle 
angewandt   werden  könnte,  so  ist  begreiflich,  warum  man 
dasselbe  nicht  weiter  geprüft  hat.     Auch  der  Dichtigkeit  der 
Korper  kann  die  Stärke  der  Cohäsion  nicht  proportional  ge- 
setzt werden,  wie  man  aus  theoretischen  Gründen  zu  folgern 
geneigt  seyn  könnte.     Mau  mufs  diesemnach  annehmen,  dafs 
die  Bestandteile  der  Körper  sich  nicht  bei  allen  in  einer  ihrer 
Dichtigkeit  proportionalen  Nähe  zu  einander  befinden ,  sondern 
dafs   die  festen  Körper  gleichsam  aus  einzelnen  vereinigten 
Bundein  bestehen,  und  dafs  ihre  Cohäsion  nicht  sowohl  auf 
der  Menge  der  beim  mechanischen  Zerrissenwerden  in  Conilict 
kommenden  $lolecülen,  als  vielmehr  auf  der  Stärke  des  Zu- 
sammenhanges derselben  in  den  einzelnen  Bündeln  beruhe,  wor- 
aus man  sich  den  Körper  gebildet  vorstellen  kaun  *. 

Die  Stärke  der  Cohäsion  wird  im  Allgemeinen  durch 
TVdrme  vermindert,  und  wenn  die  Temperatur  einen  bedeu- 
tenden Grad  erreicht,  wird  sie  beim  Schmelzen  und  Verflüch- 
tigen der  Körper  zuletzt  ganz  aufgehoben.  Indefs  werden 
manche,  namentlich  Metalle ,  durch  Kälte  spröder  und  dadurch 


1  G.  IV.  1. 

2  Vergi.  Rumford  bei  G.  XML  S91. 
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weniger 'cöliSfent,  z.  B.  Zink  und  Eisen.  Die  Ursache  scheint 
in  ihrem  krystal  hinsehen  Gefiige  zu  liegen,  vermöge  Jessen 
die  Bcslandtbeile  hei  gröfscrer  Zusannncnziehuug  durch  Kälte 
sich  nicht  gehörig  neben  einander  lugern  können,  vielmehr  iu 
eine  Art  Spannung  gcrathen.  Daher  pflegen  die  Fuhrleute  nach 
kalten  Nächten  gegen  die  eisernen  Achsen  der  Wagen  einige- 
malc  zu  schlagen,  um  die*  Zusammcuziehung  derselben  regel- 
mäßiger zu  machen,  und  die  Sprödigkcit  zu  vermindern 
Man  hat  ferner  behauptet ,  alle  Mischungen  zeigten  stärkere 
Cohäsion  als  die  einfachen  in  der  Mischung  verbundener  Kör- 
per \  Bei  einigen  Metallen  findet  sich  dieses  allerdings  be- 
stätigt, allein  als  allgemeine  Regel  kaim  dci  Sata  nicht  au fger 
stellt  werden,  indem  in  manchen  Fällen  die  einfachen  Metalle, 
in  andern  aber  ihre  Verbindungen  eine  gröfserc  Starke  der  Co- 
häsion zeigen,  wie  aus  Achard's  Mussuienbäoek's  4  u.  a- 
Versuchen  folgt.  Bei  Hölzern  geben  weder  die  äufsern  Theile 
der  Baumstämme,  noch  auch  die  innersten  diejenigen  Theile, 
welche  die  stärkste  Cohäsion  zeiget! ,  sondern  diese  liegen  iu 
der  Mitte  zwischen  beiden ;  auch  in  Europa  diejenigen 

Theile  die  gröfste  Stärke  der  Cohäsion  zeigen,  welche  am  Bau- 
me selbst  nach  S.  O.  gerichtet  waren.  Es  ist  dieses  weit  leich- 
ter glaublich ,  als  dafs  Steine  dann  die  gröfste  Tragkraft  haben 
sollen,  wenn  sie  in  derjenigen  Lage  nach  den  Weltgegendeu 
gerichtet  sind,  welche  sie  früher  in  ihrer  Lagerstätte  halten  s. 

1.  Absolute  Festigkeit  der  Körper 

Mau  bezeichnet  mit  absoluter  Festigkeil  der  Körper  die- 
jenige Stärke  der  Cohäsion,  mit  welcher  sie  einer  Kraft  Wi- 
derstand leisten ,  die  sie  in  der  Richtung  ihrer  Axe  zu  zerreisen 
strebt.  Versuche  zur  Auffindung  derselben  erfordern  grofse 
Apparate ,  sind  aber  übrigens  nicht  schwierig.  Man  verfertigt 
nämlich  Körper,   welche  in  einer  gewissen  gleichen  Länge 


t  Schwcißg.  J.  XXXIII.  484. 

2  Robisok  System  of  Mech.  Phil.  I.  399. 

3  Traite  sur  les  ProprieHes  des  alliagcs  mcUlIir]UC5,a  Berliu  1788.4. 

4  Iiitrod.  I.  419. 

s  Youn$  Lectures.  I.  152. 
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sämmtlich  gleich  dick  sind,  an  beiden  Enden  aber  etwas  dicker, 
befestigt  sie  selbst  oben  auf  eine  geeignete  Weise  an  einen  "star- 
ken Träger  und  hängt  an'  ihr  unteres  Ende  eine  Waagschale, 
welche  man  so  lange  mit  Gewichten  beschwert,  bis  sie  zerrei- 
fsen,  wobei  dieses  Gewicht  als  das  Mafs  ihrer  Stärke  ange- 
sehen wird.  Weil  aber  das  Auflegen  oer  vielen  Gewich  tstüekc 
mühsam  ist  und  auch  eine  sehrgrofse  Menge  derselben  erfordert,  so 
bedient  man  sich  lieber  der  Schnellwaage  von  derjenigen  Ein- 
richtung, wie  diese  durch  Eytelweix  zur  Prüfung  der  Festig- 
keit verschiedener  Holzarten  gebraucht  wurde,  und  aus  der 
tlufseu  Zeichnung  leicht  erkannt  werden  kann.  Die  zum  Zer-  Fig. 
reifsen  bestimmten,  an  ihren  Enden  etwas  dickeren,  Holz-^- 
stücke  a  nämlich  wurden  durch  zwei  aufgeschobene  Halter  a,  « 
festgehalten,  diese  durch  die  Zangen  der  Ketten  gepackt,  und 
dann  gaben  die  Zahlen  des  Waagebalkens  die  Pfunde  an,  wo- 
bei sie  in  der  Mitte,  als  ihrem  schwächsten  Theile,  zerrissen 
wurden. 

Es  giebt  eine  Menge  Versuche ,  welche  in  den  älteren  und 
neueren,  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  angestellt  sind,  um  die 
absolute  Festigkeit  der  verschiedenen  Körper  aufzufinden.  Unter 
die  vorzüglichem  gehören  die  von  uz  Lanis  x,  nach  welchem 
die  Metalle  in  folgender  Ordnung  abnehmende  Festigkeit  zeigen: 
Stahl ,  Eisen ,  Kupfer ,"  Silber ,  Gold ,  Zinn ,  Blei.  Die  meisten 
Versuche,  welche  auch  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  im  vorzüglich- 
sten Anseilen  standen,  hat  Müssciienuroek*  angestellt  j  und  sie 
dürfen  allerdings  auf  einen  hohen  Grad  der  Genauigkeit  An- 
spruch machen ,  wenn  gleich  die  Resultate  weder  unter  sich 

i 

noch  mit  andern  vollkommen  übereinstimmen,  indem  sich  die- 
ses aus  anderweitigen,  nachher  zu  erörternden  Nebenumständen 
leichl  erklären  läfst.  Eine  Iteihc  von  Versuchen  verdankt  man 
dem  Grafen  v.  Sickjngkn  welche  er  mit  2  F.  langen  und  0,  3 
(in,  dicken  Drähten  anstellte.  Diese  rissen  durch  folgende 
Gewichte : 

*  *  '  ■ 

1  T.  Franc  Tertii  de  Lanis  Magistcrium  naturac  et  artis.  Brixiae 
1636.  fol.  II.  L.  XI.  cap.  1.  §.  22. 

2  Dissert.  physical  et  geom,  Viennae  1756-  Ej.  Inst.  phya.  p.  293- 
(ntrod.  I.  390 

3  Versuche  nher  di«  flatina  Mann.  1782-  p-  U4- 
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Eisen,  sehr  sprödes  durch  60  ff.  24Lotli  OQt.  8  Gr. 

—    wenig  sprödes    —  39  —  12  —     —47  —  . 
Messing     —     —     -  40  —  80  -  3  —  14  — 
Kupfer      —     —     —33-    2—0—4  — 
Platin       —     —     —  28  —  15  —  0—  5  — 
Silber       —     —     —  20  —  22  —  1  —  43  — 
Gold        —     —     —  16  —  12  —  0  —  43  — 
Auf  grofse  Sorgfalt  machen  auch  diejenigen  Versuche  An- 
spruch, welche  Guyton  de  Morveau  1  angestellt  hat.  Nach 
dieser  ersten  Reijie  wurden  zum  Zcrreisen  von  Drähten,  welche 
0,887  par.  Lin.  dick  waren,  an  Gewicht  erfordert,  bei 

Eisen  —  510,2  par.  £.      Gold  139,8  paf.  ff. 

Kupfer   280,7   Zink  101,7  

Platin   254,7   Zinn  32,1  

Silber  173,8  Blei  11,5  

Später  erhielt  ebenderselbe  *  zwar  die  nämlichen  Reihenfolge 
der  Metalle  rücksichtlich  ihrer  Cohäsion,  indefs  doch  einige 
Abweichung  in  den  einzelnen  gefundenen  Gröfsen.  Stangen 
von  2nun  im  Durchmesser  rissen  nämlich  durch  folgende  Ge- 
wichte in  Kilogrammen. 

£iacll  _  _  249,659  K.       Gold  68,216  K. 

Kupfer     —  137,399  —       Zink   49,790  — 

Platin      —  124,690  —       Zinn   15,740  — 

Silber      —    85,062  — 

Blei ,  nach  der  Dimension  beim  Zerrcifscn  —  12,555  K. 

Blei,  absolute  Tragkraft   5,623  — 

Eytülwbin*  1  hat  nicht  blofs  die  Resultate  früherer  Versuche  in 
grofser  Vollständigkeit  zusammengestellt,  sondern  auch  durch 
eigene  bereichert ,  deren  einige  später  noch  besonders  erwähnt 


1  Me'm.  dcl'  Inst.  IX.  267.  G.  XXXIV.  209.  Ann.  de  Ch.  XX.  9. 
Schcrer  Allg.  J*  d.  Chem.  I.  676. 

2  Ann.  de  Chim.  LXXI.  194.  G.  XXXIV.  209.  Diese  Versuche 
stcheu  im  Frankreich  am  meisten  in  Ansehn. 

3  Handbuch  der  Statik  fester  Korper  mit  vorzüglicher  Rücksicht 
uur  ihre  Anwendung  in  der  Architcctnr.  S  Bde.  Berl.  1808.  Eine  sehr 
vollständige  Uebcrsi<  Tu  der  älteren  Versuche  ßiebt  gleichfalls  die  Edin- 
burgh Eucfclopaedia.  V.p.  494.  fl'. 
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werden  sollen.  Viele  Versuche  haben  ferner  Telfoud  1  und 
Tredcold  a  angestellt,  vorzüglich  auch  G.  Rennie  mit  einem 
genau  beschriebenen,  und  allem  Anschein,  nach  sehr  xwcck- 
raäfsigen  Apparate  3.  Einige  der  durch  ihn  erhaltenen  Resul- 
tate sind  folgende.  Es  rissen  Stabe  von  0,25  engl.  Quad.  Zoll 
Querschnitt  bei  6  Z.  Länge  durch  Pfunde  in  avoir  du  poid 
Gewicht: 


Vregosseijcs  .lisch  ' 

4  i  Ofi  O 

1193  u 

Gufsstahl 

8391  — 

Gehämmerter  Stahl  (Blister) 

8322  — 

desgl.  (Sheer) 

7977  — 

Schwedisches  Eisen,  gehöm. 

4504  — 

Englisches  Eisen,  gehäni. 

3492  — 

Spcismetall 

2273  — 

Geschlagenes  Kupfer 

2212  — 

Gegossenes  Kupfer 

1192  — 

Feines  Messing 

1123  — 

Gegossenes  Ziiui 

296  — 

Gegossenes  Blei 

114  — 

Einige  eigene  Versuche,  Benutzung  fremder,  berechnete  Tabel- 
len und  eine  sehr  vollständige  Uebersichl  der  Cohäsionseracltei- 
oungen,  mit  hauptsächlicher  RücksicJrt  auf  die  Stärke  des  Gufs- 
eisens  unter  den  verschiedensten  Bedingungen,  hat  ganz  neuer- 
dings Tiedgold  in  einem  lehrreichen  Werke  zusannnengestellt, 
welches  in  England  sehr  allgemein  bei  praktischen  Anwendun- 
gen benutzt  wird  4. 

Es  ist  sein:  schwierig,  aus  Versuchen,  wenn  sie  auch  noch 
so  sorgfältig  angestellt  wurden,  für  die  Anwendung  brauch ba- 


1  Barlo w  Essay  on  the  Strength  and  St  res. s  of  Tiniber.  Lond. 
1817.    Daraus  in  Jahrb.  des  polyt.  Inst*  in  Wien.  V.  215. 

2  Elementary  Principles  of  Garpentry.  Loud.  1810.  neueste  Ausg. 
Ebend.  1820.  8. 

3  Phil.  Tr.  1818.  p.  118.  Vergl.  Ann.  de  Cli.  et  P.  IX.  33,  wo 
die  Versuche,  jedoch  ohne  irgend  einen  Grund  dieser  Behauptung  anzu- 
geben, minder  zweckniafiig  genannt  werden. 

4  Practica!  Essay  on  the  Strength  of  cast  Iron  and  other  raetals 
reu  by  Thomas  Tredgold.  Loud.  1824.  8.  Dieses  Werk  ist  gemeint, 
wenn  schlechtweg  Tredgold  angeführt  wird. 
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re  Resultate  zu  erhalten,  weil  die  angewandten  Stoffe  in  vielfa- 
cher Rücksicht  sehr  von  einander  abweichen.  Namentlich  hei 
Metallen  machen  ihre  Reinheit  überhaupt  und  ihr  Freisey n  von 
kleinen  Partikelchcn  Oxyds  insbesondere,  der  höhere  öder  ge- 
ringere Hitzegrad,  wobei  sie  geschmolzen  sind,  die  Schnellig- 
keit und  Art  des  Erkaltcns,  das  Hämmern,  Drahtziehen,  Tor- 
ausgegangenes öfteres  Glühen  und  sonstige  Bedingungen  einen 
grofsen  Lntcrschield ,  und  alle  Resultate  aus  solchen  Versuchcu 
können  dalier  nur  als  genäherte  Werthe  betrachtet  werden.  Man 
hat  dieses  lange  im  Allgemeinen  gewufst  *,  oft  aber  auch  im 
Einzelnen  erfahren,  z.  B.  bei  den  Versuchen  mit  verschiedenen 
Arten  Eisen  2,  indem  unter  andern  Eytelwein  *  fand,  dafs 
zwei  gleiche  eiserne  Stangen  durch  21160  und  17560  ff,  und 
zwei  andere  abermals  anscheinend  vollkommen  gleiche  durch 
2600  und  1780  ff  rissen.  Man  mufs  ferner  zwar  im  Allge- 
meinen  annehmen,  dafs  der  Zusammenhang  gleichartiger  Kör- 
per von  ungleicher  Dicke  im  geraden  Verhältnisse  der  Queer- 
schnitte  wächst  4,  und  würde  ohne  diese  Voraussetzung  gar 
nicht  im  Staude  seyn ,  von  einem  Versuche  mit  einem  Körper 
von  gegebenem  Durchmesser  auf  einen  gleichartigen  anderen 
von  verschiedenem  Durchmesser  zu  schliefsen.  Allein  schon 
Ju'.Mioiu)  5  hat  eingesehen ,  dafs  ein  solcher  Schlufs  durchaus 
nicht  genügend  begründet  aey,  indem  er  sogar  auch  der  ver- 
schiedenen Form  der  Körper  einen  Finllufs  beilegt.  Nach  Par- 
rot  6  rifs  ein  Eisendraht  von  1  Quad.  Lin.  Queerschnitt  durch 
490  ff,  ein  anderer  aus  dem  nämlichen  Metall  verfertigt,  von 
350  Quad.  Lin.  aber  durch  17300  ff,  anstatt  dafs  er  erst  durch 
171500  ff  hätte  reifsen  müssen.  Noch  genauer  wurde  diese 
Wahrheit  begründet  durch  diejenigen  Versuche,  welche  die 
Construction  der  Drahtbrücken  veranlafste.  Die  Kon.  Akademie 
in  Paris  ernannte  nämlich  zur  Untersuchung  der  Sache  eine 


1  Robison  Syst.  I.  S97. 

2  Ann.  of  Phil.  VII.  321. 

3  Haadb.  d.  Stat.  II.  248. 

4  Vergl.  Robison  Syst,  I.  S95.    Tredgold  p.  117.  o.  v.  a. 

5  G.  XIII.  810. 

6  Theor.  Phys.  I.  50.  Vergl.  (rayton  de  Mnnrean  in  M<!n.  de  V 
Inst.  IX.  263. 
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Coromisfiion  ans  Proxy,  Fbeswel,  Mot.apd  und  Gnum?  beste- 
llend, welche  durch  Versuche  fanden,  dafs 
Stangen  von  0,0045  bis 0,0315 Met.Uicke auf  1  Millim.  40Kilogr. 

—     —  0,0315  —  0,2700  —  ■   -    —  21    — . 

Draht    —  0,00025— 0,0060  -r-    —    —  60  — 

KJavierdrahl  von  24  bis  25  mal  dünner  —  —  80  —  1 
trugen,  wobei  jiqcIi  außerdem  in  Betrachtung  kommt,  dafs  ge- 
zogener Draht  eine  bedeutend  grofserc  Cohäsion  zeigt,  als  ge- 
wöhnlich bearbeitetes  Metall,  und  an  Stärke  verbällnirsinHl'Mg 
sehr  verliert,  "wenn  die  äufsere  Oberfläche  wetfjzcschaht  oder 
gefeilt  ist,  indem  die  Appretirung  (corwyage)  und  das  Ziehen 
desselben  gleichsam  eine  Art  Epidermis  bildet ,  welche  starker 
ist,  als  das  Innere,  und  bei  dünnen  Dmhten  mehr  beträgt,  als 
bei  dicken  Äj  oder- wie  Bouison  *  meint,  well  die  Bestand!  heile 
eine  andere  Lage  gegen  einander  bekommen,  indem  die  Korper 
überhaupt  dichter  werden,  mit  Ausnahme  des  Bleies,  Welches  durch 
denProcefs  des  Drahtzjchcps  lockerer  werden,  «ugleichs  aber  seine  x 
Cobdsion  um  das  Dreifache  wachsen  soll.  (?)  Bei  Gold,  $n*ber 
und  Messing  wird  jiaeli  eben  fliesem  Schriftsteller  die  CoJiäsion 
durch  das  Drabtziehen  verdreifacht,  bei  Kupfer  und  Eisen  mehr 
als  verdoppelt  Der  jiäinliclje  Gegenstand,  nämlich  die  (In- 
struction der  Drahtbrücken  hat  aufserdem  noch  zwei  Bethen 
yon  Versuchet  veranlafst,  um  die  Stärke  i  der  verschiedenem 
Drälite  auszumitteln.  Seoüin  zu  Annonay  nämlich  fand  als 
Ilaupiresultat  aus  einer  grofsen  Reihe  yoji  Versuchen  mit  ver- 
schiedenen Sorten  Eisend  ralit,  dafs  im  Allgemeinen  die  feineren 
Sorten  verhältnifsmäfsig  die  gröfste  Starke  besitzen.  Die  von 
ihm  versuchten  Drähte  von  Kp0.  1  bis  23,  weiche  von  0,6188 
bis  5,<&2  Millim.  im  Durchmesser  hielten,  zeigten  für  einen 
Durchmesser  von  lmm  eine  Cohasion  von  86,98  bis  49,ß2  Ki- 
logramm 3.  Noch  bedeutender  sind  diejenigen  Versuche,  wel- 
che Dürous  gleichfalls  mit  verschiedenen  Sorten  Eisendraht  anr 
stellte.  Hierbei  fand  er,  dafs  diejenige  Sorte,  deren  Durch- 
messer 0,85  Millim.  betrug,  im  "Mittel  durch  ein  Gewicht  vou 


1  Monitenr.  1824.  Nr*.  55. 

2  Sy*t.  of  Mech.  Phil.  I.  597. 

3  Ann.  de  C.  et  P.  XXV.  110. 
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46  bis  48  Kilogramm  zerrissen  wurde.  Um  zugleich  den  Ein- 
flufs  der  Temperatur  zu  prüfen,  liefs  er  den  zu  untersuchenden 
Draht  durch  eine  kaltmachende  Mischung  von  —  22°,5  C.  und 
durch  Wasser  von  92,5  C.  Wärme  gehen,  und  fand,  dafs  beide 
Temperaturen  keinen  Einflufs  auf  die  Stärke  der  Cohäsion  hat- 
ten, ausgegl  tili eter  Draht  aber  verlor  die  Hälfte  seiner  Tcnaci- 
tät  *.  Die  letztere  Behauptung  steht  im  Einklänge  mit  demje- 
nigen, was  so  eben  aus  Robison  angeführt  ist,  die  ersterc  aber  steht 
minder  im  Widerspruche  mit  der  allgemein  angenommenen  grös- 
seren Sprödigkeit  des  Eisens  bei  niederer  Temperatur,  insofern 
ohne  Verminderung  der  Cohäsion  ein  spröderer,  und  dadurch 
weniger  biegsamer  Körper  leichter  abspringen  kann,  als  viel- 
mehr mit  der  auf  Sie  vielfachsten  Versuche  gestützten  Behaup- 
tung Tredgold's  a,  dafs  alle  Metalle  durch  Wärme  an  Cohäsion 
abnehmen.  Namentlich  ergab  ein  mit  Eisen  angestellter  Ver- 
such, dafs  eine  Temperaturerhöhung  von  84°,45  C.  eine  Ver- 
minderung der  gesammten  Cohäsion  von  0,05  bewirkte.  Mehr 
im  Einzelnen  erhielt  Düfoür  aus  seinen  Versuchen  folgende  Re- 
sultate. Feinster  Eisendraht  Nro.  4,  von  0,85  Millim. Durchmes- 
ser trug  48  Kilogr.,  ausgeglübet  21  K.  Draht  Nro.  13  von  1,9 
Millim.  Durchmesser  trug  im  Mittel  186  K.  ansgeglühet  101  K., 
tmd  war  also  verhältnirsmäfsig  ^  schwächer.  Draht  von  Nro.  17, 
fast  3  Millim.  im  Durchmesser  trug  382  K. ,  ausgeglübet  etwa 
halbsoviel,  von  NT0.  19  aber,  3,7  Millim.  im  Durchmesser,  trug 
gegen  776  K.,  ausgeglühet  403.  Man  darf  also  annehmen,  dafs 
Draht  von  1  bis  4  Millim.  im  Durchmesser  auf  ein  Quadratmilli- 
meter der  Durchschnitlsfläche  mindestens  60  K.  zu  tragen  ver- 
mag, statt  dafs  geschmiedete  Eifenstäbe  nur  40  K.  tragen.  Mes- 
ringdraht  will  derselbe  noch  etwas  stärker  gefunden  haben  * 
welches  gleichfalls  allen  anderen  Versuchen  widerstreitet. 

Viele  Körper,  namentlich  die  Metalle,  dehnen  sich  bei 
Versuchen  üher  ihre  absolute  Festigkeit  um  eine  aliquote  Grofsc 
aus,  und  ziehen  sich  bei  nachlassender  Einwirkung  der  sie 
ausdehnenden  Kraft  wieder  zu  ihrer  früher  Länge  zusammen. 


1  Bibl.  unir.  XX.  220. 

2  On  cast  Iron.  p.  104.  u.  a.  r.  O. 

3  Bibl.  univ.  XXIII.  305. 
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Dieses  geschieht  indefs  nur  dann ,  wenn  die  bewirkte  Ausdeh- 
nung eine  gewisse  Grofsc  nicht  übersteigt,  indem  sie  sonst  nicht 
völlig  wieder  zu  ihrem  früheren  Volumen  zurückkehren  *. 

lieber  die  Cohärenz  gedreheter  hänfener  Seile  hat  Mrs- 
schexbaoek  *  Versuche  angestellt,  welche  aber  nicht  genau  ge- 
nug beschrieben  sind,  um  sie  bei  der  Anwendung  zum  Grunde  V 
zu  legen.  Viel  Schätzbares  enthalten  ferner  die  Abhandlungen 
vou  Ericsson  und  Pomrn  desgleichen  von  RArroi/r  4;  für 
die  praktische  Anwendung  am  brauchbarsten  aber  sind  die  Be- 
stimmungen, welche  Eytelwein  9  aus  eigenen  Versuchen  fol^ 
gerte,  wonach  ein  gewöhnliches  kaulliches  hänfenes  Seil  von 
1  rheinl.  Quadratzoll  Querschnitt  im  Mittel  durch  10845  £ 
rifs.  Weil  aber  die  Stärke  derselben  nicht  in  gleichem  Ver- 
hältnisse des  Quef  Schnittes  wächst,  und  die  Versuche  mit  dün- 
neren Seilen  angestellt  wurden,  so  sind  in  der  nachfolgenden 
Tabelle  nur  9000  ff  angegeben.  Indefs  ist  auch  diese  Zahl  noch 
fast  um  das  Doppelle  zu  grofs,  und  nur  auf  sehr  dünne  Seile* 

* 

keinesw  egs  aber  auf  dickere  und  vorzüglich  auf  Thaue  anwend- 
bar, wie  insbesondere  aus  den  sehr  genauen  englischen  Versu- 
chen 6  hervorgeht,  wonach  die  Tragkraft  der  Seile  für  einen 
engl.  Quadratzoll  Querschnitt  in  av.  d.  p.  Gewicht  nur  5414  ff; 
betrug.  Ueberhaupt  ist  es  bei  Hanfseilen  und  allen  sonstigen 
Arten  von  Seilen  sehr  schwer,  ihre  absolute  Festigkeit  genau 
anzugeben,  weil  es, bei  ihnen  noch  mehr,  als  bei  Metallen  und 
Hölzern  auf  bedingende  Neben  um  stünde  ankommt,  namentlich 
auf  die  Stärke  ihrer  Zusammendrehung,  weil  hiernach  die  ein- 
Minen  Fibern  mehr  öder  weniger  von  der  geraden  I«inic  obwei^ 
eben,  und  gegen  die  Richtung  der  ausdehnenden  Kraft  schräg 
zu  liegen  kommen  T.  Die  gröfste  Stärke  derselben  konnte  da- 
her nur  dann  erhalten  werden,  wenn  man  die  einzelnen  Hanf- 


1  Robison  a.  a.  O.  I.  894. 

2  Iotrod.  I.  409. 

3  Schwed.  Abb.  I.  60  IT» 

4  Ueber  die  Starke  rund  gewobener  Seile.    Tübing.  1795.  8. 

5  a.  a.  O.  II*  257.  ; 

6  Phil.  Mag.  and  Journ.  1820.  Jim.  Daraus  in  Jahrb.  d.  polyt 
fo*U  in  Wien  V.  269. 

7  Robison  I.  894. 


r 
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stränge  in  gcradfr  Richtung  in  Conflict  bringen  wollte,  wag 
aber  für  grülscrc  Längen  unmöglich  und  für  die  Anwendung 
ohne  Nutzen  ist.  Rj:aimur  1  fand  dieseinnach  bei  seinen  Ver- 
suchen, dafs  gedrehete  Stricke  durch  weit  geringere  Gewichte 
zerrissen  wurden,  als  die  Summe  derjenigen,  welche  die  ein- 
zelnen in  ihnen  vereinigten  Schnüre  zu  tragen  vermochten.  Auch 
genäfstc  Stricke  reifsen  nach  Mussciienuboek  *  leichter,  als 
Jrockne ,  und  verlieren  allgemein  durch  stärkeres  Zusammen- 
drehen, weswegen  sie  nur  so  wenig  zusammengedrehet  seyn 
müssen ,  als  zu  ihrer  Haltbarkeit  durchaus  erforderlich  ist. 

Noch  verdienen  einige  sehr  gehaltreiche  Untersuchungen 
des  Grafen  Bcmfokd  3  über  einige  auffallende  Erscheinungen 
der  Cohärenz  verschiedener  Körner  hier  erwähnt  zu  werden. 
Vegetabilische  und  thi einsehe  Stoffe ,  welche  zuerst  flüssig  sind, 
und  dann  erhärten,  -zeigen  eine  unglaubliche  Stärke  der  Cohä- 
sion,  z.  B.  Flachs  und  Hanfladen;  Seide,  Haare,  erhärtete* 
Mehlkleister,  Scliremetleim  u.  dgl:  Die  Festigkeit  einer  0,05 
Lih.  dicken  kupfernen  Röhre  wird  durch  einen  um  dieselbe  ge- 
leimter Streifen-  Papier  von  doppelter  Dicke  mehr  als  doppelt 
verstärkt.  Ein  Cylinder  von  zusammengeleimtem  Papiere, 
höchstens  einen  Quadratzoll  Querschnitt  haltend,  trug  80000  ff:, 
und  ein  gleicher  Clünder  von  ihrer  Länge  nach  zusammenge- 
leimten Hanffäden  92000  ff.,  indem  ein  gleich  dicker  Crim^ 
der  von  dem  besten  Eisen  nur  66000  ff.,  und  von  geringerer 
Güte  nur  55000  ff.  trug.  Ein  seidener  Faden  ist  dreimal  so 
stark  als  ein  gleich  dicker  von  Flachs,  und  ein  Menschenhaar 
ist  im  Verhältnifs  der  Dtcke  stärker,  als  ein  Pferdehaar. 

<■  ■  *  -  • .        ......       .  , 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ergiebt  sich,  dafs  alle  durch  Ver- 
suche gefundene  Bestimmungen  der  absoluten  Festigkeit  nur 
für  genäherte  Werthc  zu  halten  sind.  Bei  der  vielfachen  An- 
wendung indefs ,  welche  man  von  denselben  zu  machen  veran- 
lafst  wird,  ist  es  nicht  überflüssig,  auch  diese  in  einer  Tabelle  zur 
leichtern  Uebersicht neben  einander  zu  stellen,  wozu  ich  dieje- 


1  Me'm.  de  l'Ac.  1711.  p.  7  —  19. 

2  Int.  I.  408.  '     /Ul  '  " 

3  Aus  Journal  of  the  Royal  last.  I.  34.  bei  G.  XIIT.  S83. 
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mgen  Resultate  unverändert  aufnehme,  welche  Eytelwet*  1  zu 
diesem  Ende  aus  älteren  Beobachtungen  berechnet  hat,  mit  Hin- 
zufügung  der  neuesten  genaueren  Bestimmungen ,  welche  letzte- 
ren mit  einer  Angabe  der  Autoritäten  versehen  sind  *.  Indem 
aber  Eytelwein  in  seinem  olmehin  vielgebrauchten  Werke  jene 
auf  rheinl.  Mafs  und  Berliner  Pfunde  reducirt  hat ,  so  ist  bei- 
des flu*  die  ganze  Tabelle  beibehalten ,  um  so  mehr,  als  der 
rheinl.  Fufs  von  den  Fufsmafsen  der  meisten  deutschen  Staaten 
wenig  abweicht,  das  Berliner  Pfund  aber  dem  kölnischen  Mark- 
gewichte gleich,  und  somit  in  Deutschland  sehr  bekannt,  von 
dem  meistens  üblichen  Gewichte  gleichfalls  nicht  sehr  abwei- 
chend ist.    Will  man  die  Angaben  der  Tabelle  auf  allfranzösi- 
sches Fufs-  und  Gewichts -Mafs  reduciren,  so  darf  man  die 
angegebenen  Gröfsen  nur  mit  1,0215  mullipliciren,    um  die 
Tragkraft  einer  Stange  von  1  Par.  Quadratzoll  Querschnitt  in 
pariser  Pfunden ,  oder  mit  1,0712,  um  sie  in  berliner  Pfunden 
zu  erhalten;  desgleichen  giebt  die  Multiplication  mit  0,97186 
die  Tragkraft  einer  Stange  von  einem  englischen  Quadratzoll  in 
Londoner  Pfunden,  und  mit  0,94317  die  Tragkraft  derselben  in 
Berliner  Pfunden;  endlich  erhalt  man  die  Tragkraft  einer  Stan- 
ge von  einem  Quadrat  Centimcter  der  Durchschnittsfläche  in 
Kilogrammen,  wenn  man  die  angegebene  Zahl  mit  0,06379  und 
in  Berliner  Pfunden,  wenn  man  sie  mit  0,1365  multiplicirt. 


Stahl ,  wie  zu  Scheermessern           .       .       .  158200 

—  —  —  gemeinen  Messern      .       .       .  142380 

—  mittehnäfsig  biegsamer          •       .       .  130780 

—  bester  biegsamer           ....  125510 

—  bester  gehärtet   118120 

—  gemeiner  biegsamer      .  113900 

—  guter  engl.  (Rcnnic)  ....  133764 
Eisen,  schlesischcs  geschmied.         .       .       .  78140 

—  schwedisches  geschmied.       ,       .       .  76570 


1  a.  a.  O.   IT.  262. 

2  Viele  Resultate  aus  englischen  Versuchen  über  die  Starke  des 
Eisens  nach  Barlow  Essay  on-  the  Strength  and  Stress  of  Timber.  Lond. 
1817  findet  man  im  Einzelneu  genau  angegeben  in  Jahrb.  des  polyt.  Inst, 
in  Wien  V.  228.  Sie  sind  durch  Tredgold  benutzt  und  finden  sich  den 
wesentlichen  Ergebnissen  nach  in  der  Tabelle  mit  aufgenommen. 

Bd.  U.  -  *  K 
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Eisen,  gemeines  gcsclimied.     .          .          ■  71500 

—  dicke  Stangen  )  .  x  i 32922 
_     dünne  Stangen j                             •  '(62710 

Eisenstangen,  franzos.  (Düfoür.)       .          -  62710 
Eisen,  engl,  gutes,  im  Mittel  aus  vielen  Versu- 
chen (Trcdgold)    .       '  .  .        .  617S7 

—  deutsches  gegossenes    .          .           .  70433 

—  englisches  gegossene«  (Rcnnic)         .  95692 
Eisendraht              —             —              •  60433 

—  mittlere  Dicke  (franz.  Commiss.)       .  9406& 

—      —     (l)iifour)                .  94062 

—  franzos.  stärkerer  (Segtun)     .           .  77319 
Klavierdraht,  franz.  (Scguin)          .           .  136360 

_       Jr     —    (franz.  Commiss.)         .  125420 

Goldraht,   Pistolcugold        .           .           *  67129 

,      Gold,  gegossen         ....  21093 

Silberdraht               ....  49690 

Feines  gegossenes  Silber        .           .           .  42186 

Messingdraht          .              ...  48480 

Messing  (  Ben  nie  )                ...  18531 

Kupier,  gelbes  barbarisches,  geschmiedet      .  41128 

—  —      schwedisches         —           .  38865 

—  —           —             gegossen       .  38463 

—  —       ungarisches         —  32661 

—  —        spanisches           —  21785 

—  —       japanisches         —  20910 

—  —        barbarisches       —  23284 

• 

Kupferdraht,  rother  schwedischer                 .  40205 

Kupfer,  geschmiedetes  (Rcnnie)                  .  33056 

Zinndraht        .              .              .              .  6609 

Zimi,  englisches  gegossenes           .              .  6167 

—  aus  lianca             .               .               .  3796 

—  ausMalacca  .  ...  3322 
Bleidraht  .  .  ...  3934 
Blei,  englisches  gegossen  .  913 
Wismuth,  gegossen  .  .  3228 
Zink,  gegossen  .  .  2903 
Spiefsglanz,  gegossen  .  •  1093 
Glas,  weifses                .             .             ,  2812 
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Eichenholz,  Sommereichen,  vom  Kern  26600 

—  zwischen  Kern  und  Splint        .  21940 

—  vom  Splint  .            .  14760  ' 
Steineichen                 .  .             .  22120 
Erlenholz                    ,  .             .  24740 
Rothbuchen                .  .  22S60 

—  (Bariow)  .  ,  11467 
Sakkerdanholz  .  .  .  22784 
Eschenholz                 .  .             .  21488 

—  (Bariow)  _  .  17492 
Kiefernholz ,  das  stärkste  21400 

—  das  schwächste ,  harzig  .  12520 
Eichenholz,  indisches,  Teak,  (Bai low)  .  15090 
Englische  Eiche  (Bariow)  .  10290 
Weifsbuche  .  .  20400 
Zuckerkistenholz  .  .  ,  18832 
Weifsdornholz  .  .  .  18350 
Granadillenholz  •  .  .  17028 
Kampferbaumholz  .  .  .  16347 
Buchsbaumholz  .  .  15790 

—  (Bariow)  .  20467 
Weidenholz  .  .  .  15709 
Weifstanne                   .  .  .  *  15400 

—  (Bariow)  .  .  .  .  12347 
Ulmenholz  .  .  14857 
Guajacholz  .  .  .  14432 
Nufsbaumholz  ,  .  .  .  14261 
Kirschbaum  ,  wildes  13978 
Lindenholz          *      .  .  .  13870 

Ebenholz  .   18504 

Olivenholz  .  .  12614 

Mispcibaumholz           . .  .  .  .        s . .  12028 

Birnbaumholz  .  .  11158 

—  (Bariow)  .  1Q106 
Pllaumbaumliolz  ,  ,  11099 
Rolhtanne  .  .  .  10920 
Holunderholz  .  .  10547 
Santelbaumholz,  rolhes  .  .  10128 
Apfelbaumholz             .  .  .  10018 

K  2 
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Mahagoni  (Barlow) 
Hanfseile   i  . 

—  engl. 
Mauerziegel 

—  blick,  (Tredgold)  * 
Marmor,  weifser  (ders.) 
Schiefer,  italianirdier  (ders.) 

—  von  Westmoreland  (  ders. 

—  schottischer  (ders.) 
Stein,  Portland-stone  (ders.) 

Balh-stone  (ders.) 

Craighleith-stonc  (  ders. ) 

Dundce-stone  (  ders. ) 
Wenn  man  von  diesen  Bestimmungen  der  absoluten  Festig- 
keit der  Körper  eine  praktische  Anwendung  machen  will,  so 
ist  es  ralhsam,  wegen  der  Ungewifshcit  solcher  Angaben  bei 
Metallen  nur  die  Hälfte,  bei  Hölzern  und  Seilen  '  nur  den  drit- 
ten Theil  der  angegebenen  Werthc  in  Rechnung  zu  nehmen  *. 
Hierbei  kommt  es  selten  vor,  dufs  Körper,  welche  vermöge  ih- 
rer absoluten  Fertigkeit  Lasten  tragen  sollen,  sehr  lang  sind,  in 
welchem  Falle  ihr  eigenes  Gewicht  zugleich  neben  dem  zu  tra- 
genden berechnet  werden  müfste.  Sollte  dieses  aber  dennoch 
der  Fall  seyn,  so  läfst  sich  aus  demjenigen,  was  hierüber  im 
nächstfolgenden  Abschnitte  N*°.  12  gesagt  ist,  leicht  die  Methode 
einer  solchen  Berechnung  entlehnen. 


8774 
9000 
5571 
290 
283 
1863 
11 833 
8098 
9878 
882 
492 
794 
2738 


2.    Relative  Festigkeit. 

Relative  oder  respective  Festigkeit  der  Körper  nennt  man 
diejenige  Stärke-  derselben,  mit  welcher  sie  einer  auf  ihre  Län- 
genaxe  normal  wirkenden  Kraft  entgegenstreben.  Nimmt  man 
hierbei  auf  gleiche  Weise  Körper  von  gegebenen  Dim 


1  TaEDr.OLD  p.  280.  giebt  an ,  dafs  man  das  Quadrat  des  Umfan- 
ges  eines  Haufseiles  iu  Zollen  mit  200  und  eines  Cabeltliaucs  mit  ISO 
multipUciren  mufs,  um  die  Tragkraft  desselben  in  Pfunden  zu  finden. 
Die  hierdurch  erhaltenen  Werthe  im  engl.  Mafse  und  Gewichte  lassen 
sich  nach  dem  oben  angezeigten  Verhältnifs  durch  Mulüpliciren  mit 
1,029  leicht  in  Berliner  verwandeln. 

2  Eytelweip  a.  a.  0.  II.  264. 
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und  beschwert  sie  mit  einer  Last  in  Pfunden  ausgedrückt  so 
lange,  bis  sie  zerbrechen,  so  giebt  das  hierzu  angewandte  Ge- 
wicht das  Maximum  ihrer  respecliven  Festigkeit.  Da  dieser 
Gegenstand  auf  gleiche  Weise,  und  noch  wobl  mehr,  von  prak- 
tischem Nutzen  ist  als  dio  Kenntnifs  der  absoluten  Festigkeit, 
so  hat  man  seit  längerer  Zeit  sich  bemühet ,  ihn  durch  theore- 
tische Untersuchungen  und  praktische  Erfahrungen  genau  zu  er- 
gründen. Unter  den  theoretischen  Untersuchungen  sind  die 
vorzüglichsten  von  Galilaei  *,  Leibxitz  *,  Mariotte  Va- 

RIGXON  *    JAC  BeäNOUU.1  f,  L.  EuLER  6,  KhAFT  7,   BüLFINGER  8, 

Youxo  9,  Gbeoory  io,  Brewster  Borgiiis  ,a  u.  a.  zugleich 
mit  Versuchen  verbunden  sind  die  von  Fabext  ij,  Reaitmür  ,4, 
Bürrox  13 >  du  Hamkl  ,s,  Coulomb  17 ,  Camus  de  Me'zieres  ,8, 
Eytelweix  '*  G.  G.  Scumidt  *°,  Jon»  Banks  *f,  Roxdexet  2* 


1  Discorsi  e  dimostrazionc  matematiche.   Leid.  1633. 

2  Act.  Erud.  Lips.  1684.  p.  319. 

3  Ti  aitJ  des  Mou v.  des  Eaux.  Par.  1686.  P.  V.  disc.  II. 

4  Mr'm.  de  PAc.  1702.  p.  90. 

5  Ebend.  1705.  p»  230. 

6  Acta  Acad.  Pat.  1778.  I.  121. 

7  Dissert.  de  corp.  natur.  cohaerentia.   Tub.  1752.  4. 

8  Com.  Pet.  1Y.  164. 

9  L«- ctu res.  II.  p.  46* 

10  Treatise  on  Mechaniks,  theoretical,  practical  and  descrlptive. 
2  toI.  8.  Lond.  1815.  I.  art.  180. 

11  Ferguson  Lectures.   Edinb.  1823.  II.  232. 

12  Theorie  de  la  Mc'canique  usuelle.  Par.  1821.  4.  p.  336. 

13  Meto,  de  Par.  1707,  1708,  1710. 

14  Ebend.  1711.  p.  6. 

15  Ebend.  1740.  a.  41.   Auch  in  Hamb.  Mag.  V.  179.  u.  506. 

16  Mem.  de  l'Ac  1768.  p.  534. 

17  Mem.  de  Mathem.  et  de  Phys.  präsentes  a  l'Acad.  de  Par.  1773. 
p.343.  i 

18  Traite  de  la  force  des  Bois.  Par.  1782.  8. 

19  Lehrbuch  d.  Statik  u.  s.  w.    Th.  II. 

20  Gren  N.  J.  IV.  184. 

21  On  the  Power  of  Machines.    Kendal  1803.  p.  96. 

22  Traite  the'orioue  et  pratioue  de  l'Art  de  Baür.  Par.  18J4.  Vr 
vol.  4.  IV-  514.  .  • » 
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Rennie  Reynoijw*,  Dölbau  *,  Gautiiev4,  Barlow*,  Tbed- 
ooiaj  6,  WiiiTE 1  u.  a.  ausführliche  Zusammenstellungen  der 
wichtigsten  Versuche,  Prüfung  derselben  und  Formeln  zur 
praktischen  Anwendung,  endlich  findet  man  iheils  in  den  ge- 
nannten Werken,  thcils  bei  Girard  8,  Langsdorf  9,  weil 
tig  bei  Magold  *°,  kurz  bei  Brandes  ausführlich  bei  Eytei.- 
wein  xa,  Emerson  ,j,  Leslie  ,4,  insbesondere  aber  sehr  gründ- 
lich und  mit  verschiedenen  Tabellen  zum  praktischen  Gebrauche 
in  Tredgold's  mehr  erwähntem  Werke. 

Sowohl  theoretische  Untersuchungen,  als  auch  Versuche 
führten  auf  gleiche  Weise  zu  dem  Resultate ,  dafs  bei  einem 
überall  gleich  dicken  Parallclepipedum ,  wenn  dasselbe  an  bei- 
den Enden  unterstützt  und  in  der  Mitte  mit  der  ganzen  Last  be- 
schwert ist ,  die  Tragkraft  im  geraden  Verhältnisse  der  Breite 
und  des  Quadrates  der  Höhe,  und  im  umgekehrten  der  Länge 
steht.  Heifst  deswegen  die  Tragkralt  irgend  eines  Körpers  irr 
Gewichten  ausgedrückt  W,  die  Breite  der  Fläche  seines  Quer- 
schnittes b ,  die  Höhe  h,  der  Abstand  der  beiden  Unterst  üz- 
zungspuuete  1 ,  so  ist : 


1  Phil.  Trans.  1818.  1.    Phil.  Mag.  LUI.  173. 

2  Nicholsons  J.  1813.  XXXV.  4.  , 

3  Essay  thöoriqu«  et  ejperimental  »ur  la  rüsistance  du  fer  forge. 
Pht.  1820.  4. 

4  Traitü  de  la  Construction  de»  PonU,  Par.  1809.  u.  13.  II  vol. 
4.  II.  153. 

5  Essay  on  the  Strength  of  Timber.    Lond.  1817.  8.  p.  88. 
C    a.  a.  O.  Phil.  Mag.  and  J.  1820.  Oct. 

7    Philo*.  Mag.  and  J.  1821.  Mai,  ■  ') 

ß  Trafre*  analytique  de  la  resistance  des  solides,  et  de  solides  d'e*- 
gale  resistance  cet.  a  Par.  An.  71.  Deutsch:  P.  S.  Girards  analytische 
Abhandlung  von  dem  Widerstande  fester  Körper  u.  #.  w.  Ton  C  Krön- 
ckc.    Cies.  1803.  4. 

,  9  Handbuch  der  Maschinenlehre  für  Practiker  and  acad.  Lehrer. 
Altenb.  1797.  II  vol.  4-  I.  73. 

10  Mathematisches  Lehrbuch  zum  Gebrauche  öffentlicher  Vorle- 
sungen ,  u.  s.  w.    Laudsh.  1308  —  13.  V.  36. 

14  Lehrb.  d.  Gesetze  des  Gleichgewichts  u.  der  Bewegung  u.  s.  w. 
L  15  J. 

12  a.  a.  O. 

13  Mechanic«,  or  the  doctr.  of  Motion.  1769.  I  yoI.  8. 

14  Elements  of  Natural  Philosoph).    Ediub.  1823.  1..  214. 
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"  i  w  =  kh*b 

1 

Lt  aber  das  Parallcjepipedum  an  einem  Ende  horizontal  Im  fe- 
stigt ,  am  amiern  n*ft       ganzen  Last  besch wert \  so  ist: 

TMf*  -        ^  U*b 

W  — —  ^ 

•  .  -'41 

wobei  blofs  der  comUnto  Cocfficient  k  lür  die  verschiedenen 
Körper  durch  Versucho  ausgcmittclt  werden  uiufs. 

Man  hat  eine  unglaubliche  Menge  von  Versuchen  zur  Be- 
stimmung von  k  angestellt,  welche  man  sehr  vollständig  durch 
Trklx.olu  geprüft  findet.  Eine  der  testen  Methoden  ist  dieje- 
nige, deren  sich  Beaufo y  '  bediente,  um  die  Tragkraft  ver- 
schiedener Holzarten  zu  messen ,  welche  daher  unter  mehreren 
andern  hier  erwähnt  werben  möge.  £s  wurde  das  eine  Ende  Fig. 
des  zu  prüfenden  prismatischen  Körpers  a  a  in  einen  starken  45, 
Baiken  AA  fest  eingeteilt,  trug  am  andern  ein  eigens  vorge- 
richtetes, auf  dasselbe  geschobenes  Bogens tück  bb,  damit  die 
Richtung  des  herabziehenden  Seiles  c d  e  stets  auf  die  Längenaxe 
desselben  normal  wäre ;  nn  dieses  Seil  wurde  eine  Waagschale 
P  befestigt,  und  durch  ein  Gegengewicht  p ,  über  wenig  Rei- 
bung verursachende  Rollen  gezogen,  balancirt,  und  wenn  dann 
die  Waagschale  mit  Gewichten  beschwert  war,  so  gab  ein  Zei- 
ger r,  an  einer  herabgehenden  Stange  s  befestigt,  dio  Biegung 
in  Graden  an ,  und  die  Summe  der ,  bis  zum  Zerbrechen  aufge- 
legten Gewichte  in  Pfunden  die  absolute  Tragkraft  oder  das 
Maximum  der  relativen  Festigkeit  des  untersuchten  Kürpcr*. 
Hiermit  JaTst  sich  dann  auch  leicht  diejenige  Last  finden ,  wo- 
durch ein  Korper  beschwert  werden  kann ,  ohne  dafs  seine 
Form  bleibend  verändert  wird ,  oder  nach  deren  Weguahme  er 
seine  vorige  Gestalt  wieder  annimmt ,  und  welche  man  als  das 
Maximum  ansehen  kann,  womit  er  in  der  Anwendung  be- 
schwert werden  darf.  Beauyoy  fand  vermittelst  dieses  Appa- 
rates, dafs  verscliiedene  Stücke  der  nämlichen  Holzart  sehr  un- 
gleiche, zuweilen  bis  auf  das  Doppelte  steigende  Tragkraft  zeig- 
ten, dagegen  waren  die  Krümmungen  derselben  so  lange  sehr 
regelmäfsig ,  als  sie  nicht  über  die  Hälfte  des  Maximums  ihrer 
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relativen  Festigkeit  beschwert  wurden.  Die  Versuche  sind  nur 
mit  den  zum  Schiflsbaue  brauchbaren  Holzarten  angestellt ,  ha- 
ben indefs  einige  allgemeine  Resultate  gegeben.  Als  die  stärkste 
Holzart  zeigte  sich  die  Pcchtannc  (pitch-pine)  und  zunächst 
nach  dieser  die  englische  Eiche  mit  geraden  Fibern.  Gleich 
lange  Parallel  epipeda  von  ungleichen  Dimensionen  zeigten  eine 
nach  etwas  mehr  als  dem  Kubus  der  Seiten  des  Querschnittes 
zunehmende  Tragkraft,  wurden  sie  aber  in  mehrere  ähnliche 
Parallelcpipeda  zerschnitten,  so  nahm  ihre  Tragkraft  *b,  wie 
die  Quadratwurzeln  der  Zahl  der  Stücke,  worin  sie  zerschnitten 
waren.  Es  zeigt  sich  hierbei  also  der  umgekehrte  Erfolg  als 
derjenige,  welchen  die  Versuche  über  die  absolute  Festigkeit 
namentlich  der  Metalle  geben,«  indem  diese  leztere  kleiner  ist, 
als  das  Verliältnifs  des  Querschnittes,  jene  dagegen  gröfser. 

Eine  Reihe  sehr  schätzbarer  Versuche  über  die  respectivo 
Festigkeit  der  verschiedenen  Holzarten  hat  Baklow  1  angestellt, 
indem  er  die  prismatischen ,  genau  gearbeiteten  Körper  entwe- 
der horizontal  an  beiden  Enden  frei  auflegte ,  oder  sie  an  bei- 
den Enden  befestigte,  oder  an  einem  "Ende  horizontal  festkeilte, 
oder  endlich  unter  einem  Winkel  gegen  den  Horizont  geneigt 
gleichfalls  an  einem  Ende  festkeilte.  Auch  hierbei  wurde  die 
Biegung  auf  eine  sinnreiche  Weise  gemessen,  doch  ist  Beau- 
toy's  Methode  vorzuziehen. 

Tiiedgold  2  hat  vorzüglich  mit  den  verschiedenen  Sorten 
Gufseiscn,  aber  auch  mit  Schmiedeeisen,  sonstigen  Metallen, 
Hölzern  u.  8.  w.  eigene  Versuche  angestellt,  andere,  welche  in 
England  so  häufig  gemacht  sind,  verglichen,  und  sie  verdienen 
um  so  mehr  beachtet  zu  werden ,  als  sie  mit  gröfster  Sorgfalt 
und  steter  Rücksicht  auf  eine  praktische  Anwendung  angestellt 
und  berechnet  "wurden.  Namentlich  berücksichtigt  TnEDoo&n 
weniger  dasjenige  Gewicht,  durch  welches  die  Körper  zer- 
brochen wurden,  als  vielmehr  dasjenige,  welches  sie  zu  tragen 
vermochten,  ohne  ihre  Form  bleibend  zu  ändern.  Behalten  wir 
seine  Art  der  Bezeichnung  bei,  nennen  dasjenige  Gewicht  Sa 


1  a.  a.  O.  dem  wesentlichen  Inhuhc  nach  mitgetheilt  in  Jahrb.  d. 
pol.  Inst.  V.  240. 

2  Practical  Essay  on  die  strength  of  cast  Iron  and  other  rneuls. 
Lond.  1324. 
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Pfunden  ausgedrückt,  welches  ein  IVijrfcl  von  einem  Zoll  Seile 
zu  tragen  vermag,  ohne  seine  Form  bleibend  zu  ändern  =  f9 
so  enthält  die  folgende  Tabelle  die  von. ihm  gefundenen;,,  auf 
rheinland.  Zolle,  und  Berliner  Ffundereducirten  lYcrtliß  v,on  £ 
für  die  verschieden  Substanzen,  und  zugleich  eiuei^  Wertk 
für  m,  dessen  Gebrauch  weiter  unten  nachgewiesen  werden 

r„  .....r-.  ."...-  <  c'o:  -AmviL* 

Substanzen  ^       ,   f     J      m  ,  .\ 


Schmiedeeisen 
Gufseisen 
Glockenspeise 
Messing  *• 
Zink  V 
^.mn  ■  ^ 

Blei  7" 
Tischbein 

Eiche,  engl,  geradfibrige 
Mahagoni,  von  Honduras 
Fichte,  gelbe  amerikanische 
Tanne,  rothe 
—  weifse 
Lerchenbaum 
Esche 
Buche 

■ 

Ulme 


t 


istts 

15745 
1Ö289 


6894  G,M12a 


r 


t  1. 


5865 
2963 
1511 
6762 
4074 
3910 
4013 
4414 
S735 
2125 
3643 
2428 
3334 


0,282§6 
0,2743c* 
0,&)354 


0,2615* 
0,27138 
0,42359 
0,04827 
0,03087t 
0,92084 
0,01595 
0,02079 
0,Q1750 
0,02084 
0,02830 
0,02710 
0,02024 


Sollen  von  diesen  Wertben  praktische  Anwendungen  ge- 
macht werden,  so  dienen  hierzu  folgende  Formeln. 

«  * 

1.  Es  sey  in  den  angegebenen  Mafscn  W  das  zu  tragende, 
in  der  Mitte  aufliegende  Gewicht  in  Pfunden  j  von  dem  tragen-* 
den  Xörper  sey  b  die  Breite  und  h  die  ll*me,  dann  ist  für  ein 
gleichförmiges,  an  beiden  Enden  aufliegendes  Parallelepipedoil, 
den  Abstand  der  Unterstützungspuncte  tss  1  genannt 

W  =  2f  b  h*  '  1  - 

•  1  31         ,  >t  «1 .! 

woraus,  da  f  durch  die  Zalilen  der. Tabelle  geflcbeu  ist,  die  un- 
bekannten Gröfseu  aus  den  bekannten  gefunden  werden  kön- 
nen. Ist  daher  z.  B.  der  Abstand  der  Stützpuucte ,  und  das  zu 
tragende  Gewicht  gegeben,  so  ist: 
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2  f 

Indem  hiernach  durch  das  quadratische  Vcrhältiufs  der  Höhe  an 
Material  viel  gespart  wird,  so  ist  dabei  zugleich  zu  berücksich- 
tigen ,  dafs 1  die  Höhe  nur  bis  so  weit  vermehrt  werden  darf» 
als  das  Material  erlaubt,  ohne  durch  die  Last  eingedrückt  oder 
seitwärts  gebogen  zu  werden.  Will  man  aber  aus  einem  Cy lin- 
der vom  Halbmesser  =*  r  das  stärkste  Parallelepipedon  erhal- 
ten, so  nehme  män^orTseinein  Mittclpunctc  an  die  halbe  Höhe 
desselben  s=  0,8165  r,  und  seine  halbe  Breite  =  0,57735  r.  > 

2.  liegt  die  Last  nicht  in  der.  Mitte  zwischen  beiden 
Stütapuncten ,  sondern  heifsen  die  beiden  Abstände,  gleichfalls 
in  Zollen,  X  und  X',  so  ist:  .  .  -  uy 

6  -  A»   Ar  4 

-  -  -       •  * 

8.    Ist  die  Last  gleiehmaTsig  über  den  ganzen  Balken  ver- 
breitet, so  tragt  derselbe  doppelt  so  viel,  als  wenn  sie  in  der 
aufliegt,  und  es  ist  also 

4f  b  hÄ 


4  •  • 

w 


3  1 


I       *  ■  • 

4.  Wenn  ein  Parallelepipedon  an  einem  Ende  befestigt, 
die  Last  aber  am  andern  angebracht  ist,  so  trägt  es  nur  den 
vierten  Theii  des  für  Nro.  1.  angegebenen  Gewichtes,  wie  dieses 
schon  in  der  anfänglich  mitgethciltcn  Formel  ausgedrückt  ist. 
Hiernach  wird  also  seyn 

w  -  f  b  h 
6  1 

Dies©  Formel  pafst  auch  auf  diejenigen  Falle,  in  denen  ein  Bal- 
ken in  der  Mitte  unterstützt,  und  an  beiden  Enden  mit  Lasten 
beschwert  ist,  z.  B.  bei  den  Waagebalken  oder  den  Balancieren 
der  Dampfmaschinen  n.  s.  w.  Es  ist  hierbei  nicht  nöthig,  dafs 
der  Balken  überall  gleiche  Dicke  habe ,  vielmehr  ist  es  besser* 
wenn  er  an  dem  befestigten  Ende  stärker  ist.  Als  Regel  hier- 
für gilt,  dafs  derselbe  an  demjenigen  Ende,  worauf  die  Last 
wirkt ,  eine  der  Breite  gleiche  Höhe  habe ,  am  befestigten  Ende 
aber  diejenige  Höhe,  welche  aus  der  Formel  für  h  gefunden 
wild ,  und  dann  in  gerader  Linie  von  hie*  bis  ans  Ende  ab- 
nimmt. 


Digitized  by  Google 


Relatiye  Festigkeit  155 

5.  Noch  mehr  und  genauer  findet  dieso  Regel  Anwen- 
dung, wenn  die  Last  über  den  ganzen  Balken  vertheilt  ist,  in 
welchem  Falle 

f  b  h* 

==s    ~  .  • 
3  1 

Ein  unmittelbarer  Gebrauch  dieser  Formel  wird  bei  den 
Tragbalken  der  Altanen  gemacht,  mit  Rücksicht  auf  die  so  eben 
angegebene  Bedingung ,  weswegen  bei  angebrachten  Verzierun- 
gen darauf  gesehen  werden  mufs,  dafs  ihre  Vertiefungen  nicht  in 
die  Linie  DA  einschneiden,  welche  von  der  erforderlichen  Fig. 
gröfsten  Höhe  an,  der  Mauer  nach  der  geringsten  am  Ende  dea46" 
Balkens  gezogen  ist.  Auch  die  Stärke  der  Zähne  an  Rädern 
lä&t  sich  hiernach  bestimmen.  Berücksichtigt  man  indefs,  dafs 
die  Last  auch  auf  eine  einzelne  Stelle  wirken  kann,  der  Zahn 
aber  leicht  nicht  überall  gleiche  Dicke  hat ,  so  ist  es  am  besten, 
f  b  h* 

W  =  — — —  anzunehmen ,  und  mit  Rücksicht  auf  das  nolh- 

5  1  •  > 

wendige  Abreiben  der  Zähne  wird  mit  Sicherheit 

f  b  Ii* 

W  = 

10  1  I 

genommen. 

6.  Diö  allgemeine  Formel  kann  nur  eine  unbedeutende 
Abänderung  erleiden,  wenn  die  Körper  keine  Parallelcpipeda 
sind.  Von  den'  vielen  möglichen  Formen  der  Flächen  der 
Querschnitte  möge  hier  nur  der  Cylinder  berüksichtigt  werden. 
Heifst  der  Durchmesser  desselben  d,  so  ist,  die  Last  in  der 
Mitte  hängend  angenommen: 

1  '  :Iui 0,7854  f  d»  m  • 

s       2  1       * 1  ' '  '  • 

bei  einem  ungleichen  Abstände  derselben  von  den  Stützpuncten, 

die  Entfernungen  s=  X  und  X'  angenommen 

0,7854  f  <P  ^.  1 

2=3         8  *.  X ; 

und  bei  gleichmäfsiger  Vertheilung  derselben  üler  die  ganze 

Lange  des  Cylinders  zwischen  den  Stützpuncten  ist 

w      0,7854  f  d* 
W«_  


w 
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Ist  dagegen  der  Cyliudcr  an  einem  Ende  befestigt,  am  an- 
dern mit  der  Last  beschwert,  so  ist  für  den  Halbmesser  =  rr,  , 

=  0J854  f  r» 
1 

und  wenn  die  Last  glcichmäfsig  über  denselben  vertheilt  ist: 

Hieraus  folgt  also ,  dafs  die  Tragkraft  eines  Balkens  vom 
quadratischen  Querschnitte  zu  der  eines  aus  ihm  verfertigten 
Cylinders  sich  verhält  wie  1 :  0,5895 ;  zu  demjenigen  Cylinder» 
aber,  aus  welchem  or  verfertigt  ist,  wie  1;1,7  nahe  genau, 
;  7.  Einen  grofsen  Vortheil  erhält  man  in  der  Mechanik 
dadurch,  dafs  man  statt  massiver  (Minder  hohle  Rühren  an- 
wendet, wodurch  bei  gleicher  Masse  des  Materials  eine  gröfsere 
Starke  desselben  erhalten  wird,  vorausgesetzt,  dafs  zwischen 
dem  inneren  und  äufseren  Durchmesser  des  hohlen  Cylinders 
ein  richtiges  Verbal tnifs  statt  findet,  dafs  die  Wand  nicht  zu 
schwach  ist,  Um.  dem  Drucke  den  erforderlichen  Widerstand, 
zu  leisten ,  und  die  Arbeit  gehörig  genau ,  so  dafs  namentlich 
bei  gegossenen  Rühren  die  Metalldicke  überall  gleich  und  ohne 
Fehlstellen  ist   

Man  hat  sich  viele  Mühe  gegeben,  zuvörderst  das  beste 

- 

Verhältnifs  des  iunern  Durchmessers  zum  äufseren  für  die 
stärkste  Tragkraft  hohler  Cylinder  aufzufinden.  Nach  Girard  * 
soll  die  relative  Festigkeit  am  gröfsten  seyn^  wenn  der  innere 
Halbmesser  sich  zum  äufseren  verhält  wie  51:  112-  rindete 
ist  , dieses  Verhältnifs  weit  kleiner  als,  dasjenige,  welches  die 
Engländer  praktisch  in  Anwendung  zu  bringen  pflegen,  ßu- 
en a na s  5  nimmt  zu  Wellen  der  Mühlräder  hohle  Cylinder,  de- 
ren Halbmesser  3  und  4  sind,  nach  TitEBooij)  4  aber  verhält 
sich  die  relative  Festigkeit  eines  hohlen  Cylinders  zu  der  eines 


1  Die  Natur  errciclii  bei  verschieden €n  Körpern  z.  B.  den  Pflanzen 
und  selbst  den  Knochen  der  Menschen  uud  Thiere  eine  gröfsere  Festig- 
keit durch  hohle  Rohren ,  Statt  massiver  Cylinder.  Vcrgl.  Leslie  Ele- 
ments of  Natural  Philosophy  Edinb.  1823,  I.  225. 

2  Ann.  Ch.  Ph.  XX!.  352. 

3  Essay  ou  the  Shaft*  of  Mills.  2°.  ed.  I,  305, 

4  a.  a.  O.  p.  129. 


Digitized  by  Google 


Relative  Festigkeit.  157 

massiven  von  gleicher  Metallmasse ,  wie  1,7:1,  wenn  der  in- 
nere Halbmesser  sich  zum  äufseren  wie  15  :  25  verhält,  und 
wie  2:1,  wenn  das  Verhältnifs  der  Halbmesser  =  7  :  10  ist. 
Für  das  erstere  beträgt  die  Metalldicke  0,2  der  Dicke  des  gan- 
zen Cy linders,  für  das  letztere  0,15  derselben,  und  er  hält 
letzteres  für  das  Minimum,  wenn  das  Metall  noch  stark  genug 
bleiben  soll,  um  nicht  eingedrückt  zu  werden  Ist  allgemein 
der  äufsere  Halbmesser  der  Röhre  sa  r,  der  innere  aber  sa  nr, 
so  wird  bey  gleicher  Masse  die  relative  Festigkeit  des  massiven 

Cylinders  =  1  gesetzt,  die  des  hohlen  ss  — —  seyn  *. 

(1— n*)| 

Behalten  wir  diese  Bedeutung  von  n  bei ,  so  ist  für  einen  an 
beiden  Enden  aufliegenden  hohlen  Cylinder  die  Last  in  der 
Mitte, 

W  =  3,1416  fr1  (1—  n«) 

l  ; 

und  wenn  derselbe  an  einem  Ende  befestigt  ist ,  die  Last  am 
anderen  wirkend  gedacht, 

W  =  0,7854  fr3  (1—  n«) 

I  5 

in  beiden  Fällen  aber  ist  die  relative  Festigkeit  doppelt  so  grofs, 
wenn  die  Last  über  der  ganzen  Länge  gleichmäfsig  verbreitet 
ist,  und  eben  so  läfst  sich  aus  den  oben  mitgetheilten  Formeln 
leicht  finden ,  wie  der  Fall  zu  berechnen  scy ,  wenn  bei  einer 
an  beiden  Seiten  unterstützten  Rohre  die  Last  nicht  in  der  Mitte 
angebracht  ist. 

8.  Man  hat  angenommen  *,  dafs  die  Tragkraft  eines 
dreiseitigen  Prisma,  wenn  die  eine  Flache  nach  Oben  gekehrt, 


1  Nach  Eytelweibt  a.  a.  0.  II.  322.  verhalt  »ich  die  Tragkraft  der 
Bohre  zu  der  de»  Cylinders  von  gleicher  Metallmasse  wie  1,212. . . . :  1  wenn 
der  innere  Halbmesser  der  Röhre  sich  zum  äusseren  wie  1  :  2  verhält. 

2  Nach  G.  G.  Scumidt's  Versuchen  bei  Gren  N.  J.  IV.  214.  ver- 
halt «ich  der  Querschnitt  des  massiven  Cylinders  zum  Querschnitte  des 
hohlen  von  gleicher  Stärke,  wie  84  :  59,  woraus  eine  bedeutende  Er- 
sparung des  Materials  und  weit  geringeres  Gewicht,  also  auch  Vermin- 
derung der  Reibung  für  Maschinen  folgt. 

3  Ettelweik  a.  a.  O.  II.  312.  Die  Behauptung  wurde  zuerst  durch 
Gxliulei  aufgestellt,  nachher  durch  Mauiotte,  Leisj.it»  and  Jacob 
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die  Kante  aber  auf  den  Unterlagen  ruhend  wäre ,  gröfser  scy, 
als  bei  der  entgegengesetzten  Lage,  und  zwar  im  Verhaltnifa 
von  8  :  1  oder  nach  andern  von  2  :  1-  Allein  Tredgold  fol- 
gert aus  Dölkau'*  x  Vcrsucben  mit  dreikantigen  Balken,  dafii 
ihre  Tragkraft  in  jeder  Lage  gleich  sey.  Die  Tragkraft  eines 
solchen  aber  verhält  sich  zu  derjenigen  eines  rechtwiuklichen 
von  gleicher  Hohe  und  der  Breite  der  Basis  wie  0,339  :  1.  In- 
dem nun  erstcrer  halb  so  viel  Masse  enthält,  als  letzterer;  aber 
nur  nahe  Ttel  so  viel  Tragkraft  hat,  so  ergiebt  sich  hieraus,  dafs 
deren  Anwendung  nicht  vorteilhaft  sey. 

9.  Die  hier  angegebenen  Formeln  geben  auf  allen  Fall 
sehr  genäherte  Werlhc,  und  können  mit  Benutzung  der  oben 
mitgcthcilten  Tabelle  füglich  praktisch  angewandt  werden,  wo* 
bei  jedoch  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  auch  die  relative 
Festigkeit  der  verschiedenen  Körper  bei  einzelnen  Exemplaren 
sehr  ungleich  gefunden  wird,  abgesehen  von  Fehlstellen  oder 
Brüchen  in  denselben,  welche  überall  nicht  statt  finden  dürfen, 
wenn  von  irgend  einer  der  Formeln  Gebrauch  gemacht  werden 
soll.  Im  Allgemeinen  läfst  sich  aufserdem  noch  bemerken,  dafs 
die  Tragkraft  der  an  beiden  Enden  aufliegenden  Balken  ver- 
mehrt wird,  wenn  sie  fest  eingemauert  oder  fest  gekeilt  sind. 

10.  Ein  anscheinend  paradoxes,  aber  sehr  zuverlässiges 
Mittel,  die  Tragkraft  der  an  beiden  Enden  aufliegenden  Balken 
zu  vermehreu,  giebt  Camus  de  MeWres  *  nach  eigenen  und 
früheren  Versuchen  als  zweckmäfsig  an,  und  Parrot  3  fand 
dasselbe  in  wiederholten  Erfahrungen  bestätigt.    Man  schnei- 


Bebicoulli  weiter  geprüft.  Ihre  Untersuchungen  finden  sich  in  den 
oben  angeführten  Abhandlungen  derselben. 

1  Essay  sur  la  Resistance  cet.  p.  26.  Ein  gleiche»  Resultat  folgt 
ans  den  neuesten  Versuchen  von  Couch  S;  Jahrg.  des  polyt.  Inst,  in 
Wien.  V.2SS. 

2  Traite  de  la  force  des  Bois.  p.  224.  * 

3  Theoret.  Phys.  I.  53.  Ein  eiuzigcr  eigener,  aber  sehr  gelunge- 
ner, Versnch  bewies  mir  die  Anwendbarkeit  dieses  leichten  Mittels.  Ich 
liefs  nämlich  einen  11  Z.  Seite  haltenden,  25,5  F.  zwischen  den  Stütz- 
puneten  langen  tannenen  Balken  bis  in  die  Mitte  einschneiden,  dann  einen 
eisernen,  oben  8  Lin.  dicken  Keil  bis  auf  den  Grund  in  den  Einschnitt 

i,  wodurch  sich  der  Balken  0,75  Z.  in  der  Mitto  über  die  waage- 
hob ,  und  eine  Art  Gewölbe  bildete.    Eine  genaue  Bestira- 
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det  nämlich  dieselben  nach  dem  Verhältnifs  ihrer  Höhe  bis  zu 
einem  Drittheile  oder  zur  Hälfte  der  letzteren  von  oben  herab 
ein,  und  treibt  einen  Keil  von  hartem  Holze  in  den  Einschnitt 
bis  auf  den  Boden  mit  Gewalt  ein,  bis  die  Balken  in  ihrer  Mitte 
sich  etwas  über  die  horizontale  Ebene  erheben.  In  den  von 
(am  l  s  erwähnten  Versuchen  wurde  die  Tragkraft  der  bis  zu 
Tlcl  ihrer  Höhe  eingesenkten en  Balken  um  ^ux,  der  bis  zur 
Hälfte  eingeschnittenen  um  J^lel  und  selbst  der  bis  zu  |  ein- 
geschnittenen um  ^V*tel  vennehrt. 

11.  In  der  Kegel  sind  alle  Körper  mehr  oder  weniger 
einstisch ,  und  werden  sich  daher  unter  der  drückenden  Last 
erst  biegen,  ehe  sie  zerbrechen.  Dieses  Biegen  ist  aber  mit  ei- 
nem Herabsinken  der  gedruckten  Theile  verbunden ,  wozu  eine 
gewisse  Zeit  erfordert  wird.  Hört  dann  der  Druck  der  Last 
früher  auf,  -oder  geht  derselbe  zu  einer  andern  Stelle  über, 
ehe  der  tragende  Theil  so  tief  herabgesunken  ist,  dafs  seine  Fi- 
bern zerreiben,  so  wird. er  über  seine  Tragkraft  beschwert 
werden  können.  Anwendungen  hiervon  giebt  das  Laufen  über 
diinne  Bretter,  über  Eis  u.  s.  w.  *. 

12.  Bei  der  praktischen  Anwendung  der  mitgetheilten 
Untersuchungen  über  die  relative  Festigkeit  kommt  das  eigene 
Gewicht  der  Körper  noch  weit  mehr  in  Betrachtung,  als  bei 
der  absoluten  Festigkeit,  und  mufs  in  der  Regel  jederzeit  mit 
in  Rechnung  genommen  werden.  Indem  dasselbe  aber  in  allen 
untersuchten  Fällen  zugleich  mit  dem  getragenen  Gewichte  die 
verschiedenen,  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  geformten 
und  belasteten  Körper  gleichfalls  belastet,  in  den  Formeln  aber 
W  die  ganze  Last  bezeichnet,  welche  die  Körper  tragen  können, 
so  mufs  es  allezeit  schon  in  diefer  Gröfsc  mit  begriffen  seyn. 
Keimt  man  also  das  eigene  Gewicht  der  verschiedenen  Körper 
w;  dasjenige  aber,  womit  sie  belastet  sind  w',  und  berück- 
sichtigt, dafs  das  eigene  Gewicht  der  Körper  allezeit  über  die 
ganze  Lange  derselben  verbreitet  ist,  so  ist  für  diejenigen  For- 


mung der  Yennehrung  seiner  Tragkraft  war  nicht  wohl  zu  erhalten, 
doch  schwankte  derselbe  uuehher  nicht  mehr  beim  Schlagen  oder  Sprin- 
gen  auf  denselben. 

1  Eine  gründliche  Untersuchung  dieser  Aufgabe  *on  Largsdokf 
findet  sich  in  Miinchener  Denksch.  1811. 
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'mein,  in  welchen  auch  das  getragene  Gewicht  üher  die  ganze 
Länge  der  Körper  verbreitet  angenommen  wurde,  w'  -f-  w=W, 
in  denjenigen  Fällen  aber«,  wo  die  Last  am  Ende  oder  in  der 

2>v'  -4-  w 

Mitte  drückt,  .  =  VV.    Ist  aber  in  allen  angegebenen 

2 

Formeln  w  =0,  so  ist  der  Körper  so  beschaffen,  dafs  er  ge- 
nau sein  eigenes  Gewicht  trägt,  und  es  läfst  sich  aus  dem  zu- 
gehörigen Werthe  von  W  bei  jeder  der  angegebenen  Gleichungen 
die  Länge ,  oder  die  Breite  oder  die  Höhe  finden ,  welche  ein 
Körper  haben  mufs ,  um  sein  eigenes  Gewicht  zu  tragen.  Um 
dieses  nur  an  einem  Beispiele  zu  zeigen,  werde  die  Länge  einer 
an  beiden  Enden  aufliegenden  Stange  von  Gufseisen,  von  einem 
Quadratzoll  Querschnitt,  gesucht,  welche  ihre  eigene  Last  ohne 
bleibend  gebogen  zu  werden,  zu  tragen  vermag.    Es  ist  nach 

2  f  b  ha 

der  unter  N".  1.  angegebenen  Formel  W  =   ,  also 

.31 

w  .  4  fb  Ii1 

—  =  W  gesetzt  ist  w  =   Der  Werth  von  w  wird 

2  3  1 

aber  gefunden,  wenn  1  bekannt  ist.  Wiegt  nämlich  die  Länge 
eines  Zolles  des  gegebenen  Körpers  m  Pfunde,  so  ist  w=  mb, 
welches  substituirt ,  auf  beiden  Seiten  die  Gleichung  mit  1  mul- 
tiplicirt  und  mit  in  dividirt  giebt 

i»  =  4fbhV 

3  m 

Es  ist  aber  das  Gewicht  eines  rheinländischen  Kub.  Zolles  Gufs- 
eisen in  Berliner  Pfunden  0,274  .  .  nahe  genau.  Substituirt 
man  also  diesen  Werth  für  m ,  und  den  in  der  Tabelle  entlud- 
tcneu  für  f,  so  wird 

p  _  4X15743  _  276  8  z  odcr  2S1  F 

3X0,274 

Zur  gröfseren  Bequemlichkeit  und  zur  Erleichterung  der  Rech- 
nung bei  der  praktischen  Anwendung  dieser  Formeln  ist  in  der 
oben  mitgetheiltcn  Tabelle  der  Wertli  von  m,  oder  das  Gewicht 
eines  rheinländischen  Würfelzolles  der  am  meisten  vorkommen- 
den Körper  in  berliner  Pfunden  nach  Tiiedoold's  Angaben  re- 
ducirt  in  mindestens  für  die  praktische  Anwendung  hinlänglich 
genähertem  Werthe  hinzugefugt  In  sehr  vielen,  wo  nicht  den 
meisten  Fällen,  namentlich  beim  Bauen,  sind  von  den  zu  ver- 
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wendenden  Balken  die  Gröfsen  b,  h  und  1  entweder  genau  oder 
in  sehr  genäherten  Werthcn  bekannt,  und  es  wird  dann  ihre 
Tragkraft  gesucht.  Dann  ist  blofs  erforderlich,  vermittelst  der 
in  der  Tabelle  angegebenen  Werthe  von  m  das  eigene  Gewicht 
der  Körper  =s  w ,  vermittelst  der  Formel  aber  den  Werth  von 
W  zu  suchen ,  woraus  dann  leicht  W  —  w  c=s  W*  oder  dieje- 
nige Last  gefunden  werden  kann ,  womit  die  Balken  sicher  be- 
schwert werden  dürfen. 

Dafs  endlich  die  Tragkraft  der  Balken,  Stäbe  u.  dgl.  noch 
bedeutend  erhöhet  werde ,  wenn  man  ohne  Vermehrung  ihrer 
Masse  dieser  verschiedene  Formen  giebt,  wie  diese  z.  B.  bei 
Waagebalken  nacL  Hürteb  und  andern  Künstlern,  oder  na- 
mentlich zu  den  Balancieren  oder  den  Bäumen  der  Dampfma- 
schinen gewählt  zu  werden  pflegen ,  liegt  in  der  Natur  der 
Sache,  genaue  Berechnungen  für  jede  einzelne  Form  aber  liegen 
aufser  dem  Bereiche  dieses  Werkes. 

3.    Rückwirlende  Festigkeit. 

Man  versteht  unter  rückwirkender,  oder  nach  Giraho  ne- 
gativ absoluter ,  Festigkeit  diejenige  Kraft ,  welche  die  Körper 
einer  sie  zusammendrückenden  oder  zerdrückenden  Last  entge- 
gensetzen. Der  Ausdruck:  rückwirkende  Festigkeit  be- 
zeichnet diesen  Begriff  genau,  und  der  andere,  nämlich  nega- 
tiv absolute  ^  auch  für  diejenigen  Fälle,  in  denen  ein  gegen 
seinen  Durchmesser  vcrhältnilsmäfsig  langer  Körper  durch  eine 
in  der  Richtung  seiner  Längenaxe  wirkende  Kraft  gedrückt 
wird.  Es  giebt  zwei  vorzügliche  Acufserungen  der  rückwir- 
kenden Festigkeit,  hauptsächlich  in  Rücksicht  auf  die  prakti- 
sche Anwendung,  nämlich  zuerst  wenn  eine  Säule  oder  ein 
Prisma  aufrecht  steht,  und  eine  Last  trägt,  dann  das  Gewicht 
zu  finden,  welches,  ohne  Biegung  und  dein  nächst  Zerbrechung 
zu  bewirken,,  getragen  werden  kann,  wobei  die  Länge  des  Kör- 
pers sehr  in  Betrachtung  kommt;  und  zweitens  wenn  ein  Kör- 
per ohne  bedeutende  Lange,  z.  B.  ein  Würfel  gedrückt  wird, 
die  Last  zu  finden,  welche  er  ohne  Zerstörung  seiner  Coharenz 
zu  tragen  vermag.    Wir  mit  ersuchen  zuvörderst  das  Erstcre. 

A.  Das  Problem  über  die  rückwirkende  Festigkeit  der 
Körper,  oder  über  die  Last,  w  elche  gerade,  auf  einem  horizon- 
talen Boden  stehende  Säulen  oder  prismatische  ^Körper  zu  tra- 
II.  Bd.  Ti 
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gen  vermögen,  ehe  sie  sich  biegen,  ist  zuerst  v.  L.  Euleh  1 
theoretisch  untersucht,  und  in  Verbindung,  damit  auch  die 
wissenschaftlich  interessante  Frage  beantwortet ,  wie  hoch  eine 
Säule  von  gegebener  Dicke  seyn  darf,  bis  sie  durch  ihre  eigene 
Last  gebogen  wird.  Eine  Anwendung  der  gefundenen  Formeln 
auf  die  von  MuascnEXBROECK  angestellten  Versuche  zeigte  die 
Richtigkeit  derselben.  Die  Arbeiten  beider  Vorgänger  benutzte 
Eytfxwein  *,  und  giebt  die  Formeln  zur  Berechnung  der  Ge- 
wichte, welche  Säulen  von  verschiedenen  Körpern  nach  iluer 
Gestalt  und  Lauge  zu  tragen  vermögen.  L.  Eulers  gehaltrei- 
che Abhandlung  findet  man  in  vielen,  namentlich  der  oben  ge- 
nannten, Werke  über  die  relative  Festigkeit  der  Körper  benutzt. 
Indem  aber  eine  ausführliche  Erörterung  dieses  Gegenstandes 
für  ünsern  Zweck  zu  viel  Raum  erfordern  würde,  so  wird  es 
genügen ,  die  mit  den  Eulerschen  im  Wesentlichen  übereinstim- 
menden Formeln  aus  Tredgold  mitzutheilen,  und  für  die  prakti- 
sche Anwendung  brauchbar  darzustellen. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  die  rückwirkende  Fe- 
sti^eit  dem  Querschnitte  des  Körpers  und  seiner  Steifheit  directe, 
seiner  Länge  aber  umgekehrt  proportional  seyn  mufs,  wonach  also 

k  m 

«-  — 

als  die  allgemeine  Gleichung  für  dieselbe  angesehen  werden 
kann.  Es  ist  indefs  nicht  einerlei,  ob  die  zusammendrückende 
Last  auf  die  Axe  der  Säule  selbst  drückt,  oder  in  einem  gewis- 
sen Abstände  von  derselben.  Nehmen  wir  also  hierauf  Rück- 
sicht, behalten  wir  ferner  die  oben  gewählten  Bedeutungen  von 
W,  b,  h,  1  und  f  bei  (h  in  derjenigen  Richtung  genommen,  in 
welcher  die  Biegung  erfolgen  kann ) ,  und  nennen  den  Abstand 
des  gedrückten  Punctes  von  der  Axe,  gleichfalls  in  rheinlandi- 
schen  Zollen,  s=  a,  denjenigen  Theil  der  Länge  aber,  um  wel- 
chen ein  Prisma,  dessen  Querschnitt  ein  Quadratzoll  ist,  seine 
Länge  als  Einheit  genommen,  ausgedehnt  wird,  wenn  es  mit  einer 
Last  =f  beschwert  ist,  =e,  so  ist  für  ein  rechtwinkliches  Prisma 

4h 


1  Acta  Acad.  Pet.  IJ.  P.  I  p.  121. 

2  a.  a.  0.  p.  409.  ff. 
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and  wenn  a  =  0  ist,  oder  der  Druck  die  Axe  selbst  trillc ,  wie 
in  vielen  Fallen  angenommen  werden  kann,  so  ist 

f  D  h* 
W  =  . 

h'  +  l,51ae  ' 

oder  wenn  man  von  einer  in  der  praktischen  Anwendung  doch 
unerreichbaren  Genauigkeit  abstrahirt,  insbesondere  also  mit 
Rücksicht  auf  diejenigen  Fälle,  in  denen  Pfeiler  aufliegende 
Balken  oder  Gewölbbogen  tragen  sollen,  wobei  man  in  genäher- 
tem Werthe  annehmen  kann,  dafs  der  stärkste  Druck  den  Rand 
der  oberen  Durchschnittsfläche  der  Säule  trifft,  in  welchem 
Falle  a  =       ist,  wird 

w  _      f  b  h' 

4h*-H,51*e 

bei  einem  Cyiinder,  vom  Durchmesser  d ,  dessen  Stärke  gegen 
die  einer  quadratischen  Säule,  wenn  sein  Durchmesser  der  Seite 
eines  Querschnittes  der  le2teren  gleich  ist,  sich  nahe  genau 
wie  1  :  1,6  verhält,  ist  auf  gleiche  Weise  in  sehr  genäherten 
Werthen : 

f  d* 


W 

desgleichen  für  a  SS  0 

W 

and  für  a  =  i  d 


1,6  (d-  +  6da  +1,5  lÄe) 

f  j« 

1,6  a- -1-2,4  l»e 

* 

f  d4 


6,4  d*  +  2,4  l*e 
In  diesen  Formeln  werden  die  Grüften  b,  h,  1  und  d  in  jedem 
einzelnen  Falle  der  praktischen  Anwendung  gegeben,  f  aber  kann 
ans  der  oben  mitgetheilten  Tabelle ,  und  e  aus  der  unten  folgen- 
den entnommen  werden.    Auf  das  eigene  Gewicht  der  Säulen 
Rücksicht  zu  nehmen  ist  im  Allgemeinen  unnöthig.  Sollte  es  aber 
geschehen,  so  müfste  man  annehmen,  dafs  die  Biegung  der  Säulen 
durch  ihre  eigene  Last  in  der  Mitte  bewirkt  würde ,  und  dafs 
demnach  die  Hälfte  ihres  Gewichics  auf  ihre  halbe  Länge  wirk- 
te.   Nach  der  oben  gewählten  Bezeichnung  von  w  und  w'  wür- 
de dann  gleichfalls  2w'  -f  w  sa  W  seyn ,  die  Auflösung  selbst 

2 

L  2 
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aber  auf  sehr  verwickelte  Formeln  fiilircn.  Nennt  man  ferner, 
wie  oben,  m  das  Gewicht  eines  zölligen  Würfels  des  zu  berech- 
nenden Körpers,  q  aber  den  Flächeninhalt  des  Querschnittes 
der  Säule  in  Quadratzollen ,  so  wäre  W  =  i  1  m  q ,  und  wollte 
man  hiernach  für  w'  =  0  die  Höhe  einer  Säule  finden ,  welche 
gerade  stark  genug  wäre,  ihr  eigenes  Gewicht  zu  tragen,  so 
würde  dieses  auf  die  kubische  Gleichung  führen 

1'+ 10,66  1=     fd4  ■ 

e  0,3  e  m  q 

Versuche  über  die  rückwirkende  Festigkeit  längerer  Säu- 
len sind  aufser  von  Mussciiexbroek  noch  angestellt  durch  Rey- 
nolds f,  Navier,  Ronoelet  und  Düleau,  und  in  den  oben  an- 
gegebenen Werken  derselbeu  beschrieben. 

B.  Versuche  über  das  Gewicht,  Wodurch  Korper  von 
nicht  grofscr  Länge  zerdrückt  werden,  sind  vcrhältnifsmäfsig 
mir  wenige  angestellt.  Ueber  Gufscisen  hat  Reynolds  *  einige 
bekannt  gemacht,  noch  mehrere  aber  stellte  G.  Renme  1  an, 
welche  indefs  keineswegs  zur  Begründung  eines  allgemeinen 
Gesetzes  genügen.  Die  von  ihm  erhaltenen  Resultate ,  nämlich 
die  Zahl  der  Pfunde,  wodurch  ein  Würfelzoll  zerdrückt  wird, 
auch  hierbei  auf  rheiuländisches  Mafs  und  Berliner  Gewicht 
reducirt,  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  umter  c  aufgeführt, 
die  Bedeutung  von  e  aber  ist  oben  angegeben. 

Substanzen  e 


Schmiedeeisen 
Guiseisen 
Glockenspeise 

Zink 
Zinn 
Blei 

Fischbein 
Eiche,  engl,  geradfibrige, 


0,00071430 
0,00082226 
0,00104167 
0,00075010 
0,00023809 
0,00062500 
0,00208334 
0,00684931 
0,00232556 


95719 


1  Ranks  on  the  Power  of  Machioes.  p.  89. 

2  Edinb.  Encycl.  ort.  Bridge,  p.  544.  Nicholson»  J.  XXXV.  4. 
Genauer  bei  Trcdgold  a.  a.  O.  p.  93. 

3  Phil.  Trans,  1818.  t.    Phil.  Mag.  Uli.  173. 
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Substanzen 


Mahagoni,  von  Honduras, 
Fichte,  gelbe  amerikanische, 
Tanne ,   rothe , 


Lcrchenbautn 

Esche 

Buche 

Ulme 

Kalkstein 

Gebrannter  Mauerstein 
Granit  • 
Marmor 

Porphyr  (nach  Geauthy) 
Mauerstein,  Portland  stone 

—  Craigleith  slone 

—  Dundee  stone 


0,00238095 
0,00241304 
0,00212766 
0,00198412 
0,00192308 
0,00215517 
0,00175439 
0,00241546 


515,0 
578,4 

11229 
6237 

36608 
3838 
6650 
6824 


Unter  diesen  Angaben  ist  die  von  Geauthy  ohne  Zweifel  etwas 
zu  grofs,  zugleich  aber  waren  umfassende  genaue  Versuche  gc- 
wifs  sehr  wünschenswerth.  Sollen  die  unter  c  mi Ige th eilten 
Gröfsen  auf  englische  Zolle  und  Pfunde  reducirt  werden ,  so 
geschieht  dieses  durch  Multiplication  mit  0,97159,  die  Redu- 
ction  auf  Pariser  Zolle  und  Pfunde  durch  MultipHcation  mit 
1,02118 ,  auf  Centimeter  und  Kilogramme  aber  mit  0,063787. 

Noch  könnte  hier  die  Festigkeit  der  Körper  gegen  Drehung 
betrachtet  werden.  Allein  diese  verdient,  hauptsächlich  wegen 
ihrer  Anwendung,  bei  der  Drchwaagc  eiue  besondere  Untersu- 
chung z.  AI. 

Collcctivglas; 

Sammelglas;  vitrum  coüigens;  verre  collectlvq, 

Eigentlich  ist  jedes  convexe  Glas,  welches  die  Straltlen  näher 
zusammenbringt,  ein  Collcctivglas;  man  verstellt  darunter  aber 
vorzugsweise  ein  solches ,  das  die  durch  ein  anderes  Glas  schon 
convergent  gemachten  Strahlen  noch  starker  convergirend 
macht,  und  in  einen  nähern  Brciinpunct  vereiniget  z  B. 


1  S.  Drehung. 

2  Vergl.  BrenngUu.  I.  1205.  u.  Fernrohr. 
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Collector. 

Collector  der  Elektricität,  Elektricitäts- 

s  am  ml  er;  Collector ,  Collecteur;  Collector. 

Diesen  Namen  führt  ein  von  Cavaixo  erfundenes ,  auf  das 
Princip  der  elektrischen  Atmosphärenwirkung  und  der  davon 
abhängigen  elektrischen  Vertheilung  gegründetes  Instrument  zur 
Entdeckung  der  sonst  unmerklichen  Grade  von  Elektricität 
durch  Sammlung  und  Verdichtung  derselben ,  das  im  Grunde 
nichts  anders  als  eine  Modifikation  des  Volta'schen  Condensa- 
tors  ist. 

Benmet  und  Cavallo  bemerkten  bald  nach  Erfindung  des 
Elektricitäts  -Verdopplers  oder  Duplicators  dafs  wenn  man 
die  Operation  mit  ihm  vornimmt,  auch  ohne  zuvor  Elektricität 
hinzuzufuhren,  dieses  Instrument  dennoch  stets  Elektricität  zeigt. 
Bennet  stellte  einige  schätzbare  Versuche  an ,  um  die  Ursache 
dieser  gleichsam  von  selbst  sich  erzeugenden  Elektricität  und 
Mittel  gegen  die  daraus  entspringende  Unzuverläfsigkeit  beim 
Gebrauche  des  Duplicators  aufzufinden,  und  Cavallo  legte  der 
Societät  der  Wissenschaften  zu  London  im  Jahre  1788  die  Be- 
schreibung eines  neuen  Instruments  vor,  welches  er  einen 
Collector  oder  Elektricitdtssammler  nannte  und  das  sei- 
ner Versicherung  nach  jener  Un Vollkommenheit  nicht  unter- 
worfen seyn  sollte,  / 

Fig.  Die  beiden  perspectivischen  Zeichnungen  stellen  das  In- 
^  strument  dar,  die  eine  in  dem  Zustande,  die  Elektricität  zu  sam- 
48  mein,  die  andere  in  dem  Zustande,  die  gesammelte  Elektricität 
bemerkbar  zu  machen.  Die  nämlichen  Buchstaben  bezeichnen 
dieselbigen  Theile  in  beiden  Figuren;  a  b  c  d  ist  eine  ebene 
Zinnplatte,  13"  lang  und  8"  breit.  An  den  kurzen  Seilen  rän- 
dern sind  zwei  zinnerne  Röhren  a  d  und  b  c  angelöthet ,  die 
an  beiden  Enden  offen  sind;  d  e  und  c  f  sind  zwei  Glasfüfse, 
die  mit  Siegellack  durch  Hülfe  der  Wärme  (nicht  des  Wein- 
geistes, welches  nur  eine  unvollkommene  Isolirung  gewährt) 
überzogen  sind.  Sie  sind  in  die  unleren  OciTnungen  der  zin- 
nernen Röhren  und  eben  so  in  den  hölzernen  Untersatz  der  Ma- 
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scli ine  bei  c  and  f  eingekittet,  dergestalt ,  dafs  die  Zinnplatte 
durch  die  Glasröhren  vertical  getragen  wird ,  und  völlig  isolirt 
ist;  g  h  i  1  q  r  und  nopv  sind  zwei  hölzerne  Rahmen,  welche 
an  das  hölzerne  Bodcustück  befestigt  sind ,  und  durch  Hülfe 
messingener  Scharniere  k,  m  entweder  parallel  mit  der  zinner- 
nen Platte  gestellt ,  oder  geöfTnet  und  auf  das  Bodenstück  gelegt 
werden  können,  lieber  die  innere  Seite  der  Rahmen  wird  von 
der  Mitte  ihrer  Höhe,  wo  der  untere  Rand  der  Zinnplatle  ge- 
genüber steht,  Stanniol  x,  y  mit  aller  Sorgfalt  aufgeklebt,  dafs 
er  vollkommen  eben  anliege.  Wenn  die  Rahmen  vertical  ste- 
hen ,  so  berühren  sie  die  Zinnplatte  nicht ,  sondern  stehen  un- 
gefähr 0",2  davon  ab.  Sie  sind  auch  etwas  schmäler  als  die 
Zinnplatte,  um  die  zinnernen  Röhren  a  d,  b  c  nicht  zu  berüh- 
ren. In  der  Mitte  des  Obertheiles  jedes  Rahmens  befindet  sich 
ein  kleines  hölzernes  Brett  s  und  t  mit  einer  messingenen  Klam- 
mer, durch  welche  die  Rahmen  in  der  Höhe  befestigt  werden, 
und  welche  zugleich  verhindert,  dafs  sie  der  Zinnplatte  nicht 
zu  nahe  kommen  können.  Man  sieht  leicht,  dafs  wenn  die 
Rahmen  vertical  gerichtet  sind,  die  Flächen  des  Stanniols  x,  y 
gleichlaufend  und  parallel  mit  der  Zinnplatte  sind. 

Wenn  das  Instrument  gebraucht  werden  soll ,  so  stellt  man 
es  auf  einen  Tisch  oder  einen  andern  bequemen  Ort.  Man  stellt 
irgend  ein  empfindliches  Elektrometer,  wie  das  BenneV&che 
oder  B ohne tlberger* sehe ,  daneben,  und  bringt  es  durch 
einen  Mctalldraht  mit  einer  von  den  zinnernen  Rohren  a  d,  b  c 
in  leitende  Verbindung.  Man  veranstaltet  eine  andere  leitende 
Verbindung  zwischen  der  Zinnplatte  und  dem  Elektricitätsquell, 
dessen  Elektricität  man  in  der  Zinnplaltc  a  b  c  d  sammeln  und 
verdichten  will  Nachdem  diese  Verbindung  nach  den  Um- 
ständen mehr  oder  weniger  lange  bestanden  hat ,  hebt  mau  die 
Verbindung  auf,  und  legt  die  Seitenrahmen  einen  nach  dem 
andern  nieder,  worauf  dann  das  Elektrometer  durch  die  Diver- 
genz der  Goldblättchen ,  oder,  bei  Anwendung  des  Bohnenbcr- 
gerschen  durch  die  Belegung  nach  der  einen  oder  andern  Seite 
Elektricität  anzeigen  wird,  auch  wenn  ihre  ursprüngliche  Span- 
nung noch  so  gering  war ,  wenn  nur  ein  hinlänglicher  Voi  - 
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rath  von  Elektricität  Von  dem  Elektricitätaquell  aus ,  den  man 
prüft,  hinzuströmen  konnte.  Sollte  jedoch  die  Zinnplatte  des 
Collectors  keine  Elektricität  durch  daa  Elektrometer  verrathen, 
so  kann  man  einen  kleinern  Collector,  nämlich  einen  solchen, 
dessen. Zinnplatte  ohngefahr  4  Quadratzolle  hat,  mit  der  Zinn* 
platte  des  gröfseren,  worin  man  zuvor  auf  die  angegebene  Wei- 

Wdie  Elektricität  angesammelt  hat,  in  Berührung  bringen, 
während  blofs  die  Seitenrahmen  des  Letzteren  angelegt  sind. 
Wenn  alsdann  der  kleine  Collector  von  dem  gröfseren  entfernt 
wird  [  seine  Seitenrahmen  nun  erst  niedergelegt  werden ,  und 
seine  Zinnplatte  mit  einem  empfindlichen  Elektrometer  in  Be- 
rührung kommt,  so  wird  dieses  dann  in  manchen  lallen  noch 
deutliche  Spuren  von  Elektricität  verrathen ,  und  eine  am  gre- 
iseren Collector  zwar  nur  sehr  schwach  wahrgenommene  Elek- 
tricität wird  jetzt  sehr  verstärkt  erscheinen. 

.  Das  Princip  des  Collectora  ist  ganz  übereinstimmend  mit 
demjenigen  des  Condensators.  Der  Collector  ist  nämlich  im 
Wesentlichen  nichts  anderes  als  ein  Condensator ,  bei  welchem 
statt  einer  Schicht  von  Harzfirnifs,  wie  sie  bei  den  gewöhn- 
lichen Condensatoren  angewandt  wird ,  um  den  Uebergang  der 
Elektricität  von  der  Collector -Platte  nach  der  gegenüberstehen- 
den Platte  zu  verhindern  r  und  blofs  die  vertheilende  Wirkung 
eintreten  zu  lassen,  eine  dünne  Luftschicht  zu  Hülfe  genom- 
men ist,  welche  Lichtenberg  auf  eine  etwas  andere  Weise 
schon  früher  in  Vorschlag  gebracht  hatte.  Doch  scheint  eine 
Entfernung  von  0",2  zwischen  der  mittleren  Zinnplatte  und  den 
beiden  Seitenplattcn  zu  grofs ,  und  die  condensirende  Wirkung 
möchte  bei  einer  solchen  Distanz  kaum  eine  funfzigfache  Er- 
höhung der  ursprünglichen  Spannung  der  Elektricität  herbei- 
führen, wenn  auch  die  Elektricität  aus  einem  unerschöpflichen 
Quell  hinzuströmte.  Indessen  könnte  man  leicht  bei  dem  Col- 
lector die  Einrichtung  so  veranstalten,  dafs  die  Scitenrahmen 
etwa  durch  eine  gezahnte  Stange  der  mittleren  Platte  beliebig 
selbst  bis  auf  0,1  einer  Linie  genähert,  und  die  Condensaüon 
von  verschiedener  Stärke  erhallen  werden  könnte.  Immer  wird 
es  aber  in  der  Ausfuhrung  grofse  Schwierigkeiten  haben,  den 
vollkommenen  Parallclismus  der  Platten,  worauf  es  doch  liier- 
bei  wesentlich  ankommt,  zu  erhalten.  Leicht  werden  sich  sol- 
che hölzerne  Ralnucn  durch  den  Eiiülufa  der  Feuchtigkeit  und 
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Trockenheit  werfen ,  womit  von  selbst  jener  Paral Iclismus  auf- 
hort ,  wenn  er  auch  bei  der  ersten  Einrichtung  statt  fand.  Ue- 
vbrigcns  gewährt  der  Collector  Cavallo's  den  Vorzug  vor  dem 
gewöhnlichen  Condensator" mit  einer  einzelnen,  der  Collector- 
platte  gegenüberstehenden  Scheibe,  dafs  bei  übrigens  gleich  con- 
densirender  Kraft  der  einzelnen  Platte  die  doppelte  Wirkung 
hervorgebracht  wird,  weil  jede  Platte  oder  jeder  Nahmen  sei- 
ner Seits  ein  gleiches  Quantum  Elektricität  bindet,  das  folglich 
beim  Zurückschlagen  der  beiden  Rahmen  zu  gleicher  Zeit  in 
Freiheit  gesetzt,  die  doppelte  Spannung  am  Elektrometer  geben 
mufs ,  vorausgesetzt ,  dafs  die  Zinnplatte  ihre  Elektricität  aus 
einem  unerschöpflichen  Elektricitatsquell  erhält,  oder  wenig- 
stens einen  solchen ,  der  in  Beziehung  auf  die  gegebene  Capaci- 
tat  der  Zinnplatte  (abhängig  von  der  Gröfse  und  der  condensi- 
renden  Kraft  derselben)  hinlänglich  viele  Elektricität  hergeben 
kann,  ohne  dafs  die  elektrische  Spannung  des  Körpers,  der  die 
Elektricität  hergiebt,  merklich  abgenommen  hätte. 

Cavaixo  erläutert  die  Wirkung  und  den  Gebrauch  dieses 
Instruments  durch  einige  Versuche,  welche  auch  zur  Erläute- 
rung der  Wirkungsart  des  Condensatora  dienen  ».  P. 

Collimation. 

* 

i 

4  t 

Collimatio ;  Collimation;  Collimation;  (von  collimare 
oder  collineare,  nach  etwas  zielen-,  eigentlich:  das  Zusam- 
menfallen zweier  Linien.)  So  heifst  an  einem  Winkelmesser 
die  Uebereinstimmung  der  Angabc  derEinthcilung  mit  der  wirk- 
lichen Gröfse  des  gemessenen  Winkels.  Sie  kann  nur  da  in 
Betracht  kommen,  wo  die  Visirlinic  auf  eine  andere,  als  Nor- 
malrichtung angenommene,  Linie  bezogen  wird,  welche  leztere 
auf  dem  Instrumente  mit  dem  Anfangspuncte  der  Theilung  zu- 
sammenfallen mufs.  Bei  den  Höhenmessungen  mit  Quadranten 
und  Kreisen  ist  dieses  die  Horizont allinie,  bei  den  Zcnilhdistan- 
zen  die  Verticallinie ;  bei  Spiegelsextanten  ist  es  die  Richtung 


1  Vergl.  Condensator,  Man  findet  diesen  Apparat  beschrieben  in 
Philos.  Transact.  LXXY11I.  P.  II.  Duraus  ubersetzt  in  ü  i  uns  J.  I.  275. 
u.  f.    Vergl.  G.  IX.  121. 
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des  kleinen  Spiegels,  mit  welcher  diejenige  des  grofsen  vergli- 
chen wird.  Jede  Winkelinessung  erfordert  zwei  Visirlinien ; 
bei  terrestrischen  Winkelmessungen  wird  das  Fernrohr  durch 
zwei  abgesonderte  Beobachtungen  erst  an  die  Richtung  der  Ei- 
nen, dann  in  die  der  Andern  gebracht;  der  Unterschied  beider 
Richtungen  auf  der  Eintheiluug  giebt  die  Gröfse  des  Winkels 
zu  erkennen.  Hier  kann  also  von  keiner  Untersuchung  der 
Colliination  die  Rede  seyn.  Anders  verhält  es  sich  bei  den  er- 
wähnten zusammengesetzten  Beobachtungen,  bei  welchen  es- 
nur  einer  einzigen  Visirung  bedarf,  weil  die  andere,  als  durch 
die  Einrichtung  oder  Stellung  des  Instruments  bereits  gegeben, 
angenommen  wird.  Fällt  die  Richtung  des  Fernrohres  mit  * 
dieser  zusammen,  so  ist  der  Winkel  Null,  und  der  Anfangs- 
punet  des  Vernier  mufs  sich  auf  dem  Nullpuncte  der  Einthei- 
luug befinden.  Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  hat  das  Instrument 
einen  Collimations fehler  (  Erreur  de  Colliination ) ,  und  es 
wird  alle  mit  demselben  gemessenen  Winkel  um  ein  gewisses 
Quantum  zu  grofs  oder  zu  klein  angeben. 

Die  Bestimmung  des  Collimationsfehlcrs  setzt  also  dieKennt- 
nifs  des  wahren  Winkels  (der  Höhe  oder  Zenithdistanz )  vor- 
aus, mit  welcher  die  Angabe  der  Vernier  verglichen  werden 
mufs.  Hierzu  giebt  es  zweierlei  Wege:  Das  Umwenden  der  In- 
.  strumente  und  die  Höhenmessung  mit  dem  künstlichen  Hori- 
zonte. Gesetzt  man  habe  mit  einem  Kreise  die  Zenithdistanz 
A  Q  eines  Sterns  beobachtet  in  derjenigen  Stellung,  da  die  Eiii- 
iheilung  gegen  Osten  gekehrt  war.  Wendet  man  nun  das  Instru- 
ment entweder  um  die  vertieale  Axc  P  Q  oder  um  die  horizontale 
.HO  um  18ü°,  so  dafs  die  Eintheilung  nach  Westen  zu  stehen 
kommt,  so  wird  man  das  Fernrohr  aus  der  Richtung  Aa  in  die 
Lage  Bb  bringen  müssen,  um  auf  den  nämlichen  Stern  zu  visiren, 
und  die  neue  Zenithdistanz  wird  dem  Bogen  B  Q  gleich  seyn. 
Die  Alhidade  hat  mithin  den  Bogen  AB  durchlaufen,  welcher 
die  doppelle  Zenithdistanz  ausmacht.  Der  wahre  Winkel  ist 
mithin  =  £  AB,  mit  welchem  die  abgelesenen  Winkel  AQ  und 
BQ  verglichen  werden  müssen.  Zeigt  das  Instrument  den 
Winkel  AQ  gröfscr  als  \  AB,  so  mufs  BQ  um  eben  so  viel 

kleiner  als  J  AB  seyn,  und  A(^  —  BQ  ist  der  Collunations- 
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fehl  er  des  Kreises ,  —  für  die  Winkel  bei  ostwärts  sehendem 
Limbus,  -J-  für  diejenigen  in  der  entgegengesetzten  Stellung. 
Ob  die  Wendung  um  die  verticale  Axe  P  Q  oder  um  die  hori- 
zontale H  O  geschehe ,  ist  gleichgültig ,  und  hängt  von  der  Ein- 
richtung des  Instrumentes  ab.  Die  letztere  Methode,  bei  den 
französischen  Jiordakreisen  und  bei  den  kleinen  Qua- 
dranten gebräuchlich,  ist  ein  eigentliches  Umkehren  des  Instru- 
ments und  beifstRectification  par  renversement.  Die  Wendung 
um  die  verticale  Axe  hingegen  (rectification  par  relournement) 
ist  auch  bei  gröfsern  Quadranten,  Mauerquadranten ,  grofsen 
Meridiankreisen,  den  Botinenbergerschen  und  Reichen- 
bachschen  Wiederholungskreisen,  und  bei  den  Zeuithsectoren 
anwendbar.  Um  an  Quadranten  auch  bei  umgekehrter  Lage 
noch  kleine  Zenithdistauzen  messen  zu  können,  wurde  die Thei- 
lung  noch  jenseit  des  Punctes  Q  um  einige  Grade  fortgeführt. 
Bei  grofsen  Werkzeugen  dieser  Art  konnte  die  Umwendung  we- 
gen mancherlei  Schwierigkeiten  nur  selten,  oft  nur  halbjähr- 
lich vorgenommen  werden,  auch  bei  den  Kleinern  wartete  man 
gewöhnlich  die  folgende  Culmination  ab.  Da  aber  selbst  bei 
einem  täglichen  Umwenden  (geschweige  denn  in  einer  Periode 
von  Wochen  und  Monaten)  leicht  zufällige  Störungen  das  In- 
strument verrücken  können ,  so  schlägt  Litthow  vor  *,  bei 
Kreisen,  die  sich  leicht  und  genau  umdrehen  lassen,  die  Colli- 
mation mit  Hülfe  des  Polarsterns  zu  bestimmen,  indem  man 
denselben  sogleich  nach  einander  in  beiden  Lagen  beobachtet. 
Bei  der  langsamen  Bewegung  dieser  Sterne  kann  man  beide  Hö- 
hen leicht  auf  die  Mittelzeit  der  Beobachtungen  reduciren,  so 
dafs  sie  als  gleichzeitige  Messungen  erscheinen,  und  ihr  Unter- 
schied giebt  den  Collhnationsfehler.  Gesetzt,  es  seyen  drei 
Beobachtungen  in  dereinen  Lage  des  Instruments ,  und  gleich, 
nachher  drei  andere  in  der  andern  Lage  gemacht  worden  j  das 
arithmetische  Mittel  aller  Beobachtungsmomente  sey  T,  und 
dT  bezeichne  die  Abstände  jeder  einzelnen  Beobachtung  von 
dieser  Mittelzeit.  Zieht  man  von  T  die  gerade  Aufsteigung  des 
Polarstems  ab,  so  erhält  man  seinen  Stundenwinkel  t  Mit 
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diesem,  seiner  Polardistanz  p,  und  der  Breite  q>  findet  man  die 
Höhcnänderuug  ni  für  1  Zciünimuc  durch  folgende  Formel: 

m  =  900.  Sin  p.  Sin  t  -+-  900.  Sin  p.  Sin  t  X  Sin  p.  Cos  t. 
Tang.  <p)  das  Zeichen  gilt  für  die  Stnndenwinkel  von  18h 
bis  24h,  und  von  0h  bis  6h;  —  für  diejenigen  von  6h  bis  18h. 
Die  Werthe  des  erstem  Gliedes  geben  nicht  über  26";  die  des 
Letztern  bei  40°  Breite  nicht  über  0,"30;  bei  60°  nicht  über 
0,"60.  Indem  man  nun  die  in  Minuten  und  ihren  Dedmalthei- 
len  ausgedrückten  Zeitabstände  d  T  mit  m  multiplicirt ,  erhält 
man  die  Verbesserung  jeder  einzelnen  Höhe. 

Bei  grofsen  und  festen  Instrumenten,  wie  z.'ß.  bei  Mauer- 
quadranten kann  das  Umwenden  nur  selten  und  meist  nicht  ohne 
nachteilige  Erschütterungen  und  Dehnungen  des  Instrumentes 
vorgenommen  werden.  Man  nahm  daher  ein  Instrument  von 
eben  so  grofsem  Radius,  aber  kürzenn  Gradbogen,  den  soge- 
nannten Zenitlisector  zu  Hülfe,  der  an  einer  verticaleri  Axe 
befestigt,  sich  leicht  umwenden  liefs.  Mit  diesem  beobachtete 
man  in  beiden  Lagen  einige  Sterne  nahe  am  Zenith,  und  ver- 
glich mit  dem  Resultat  dieser  Zenithdistanzen  die  Angaben  des 
auf  eben  diese  Sterne  gerichteten  Fernrohrs  am  Quadranten. 

Im  J.  1809  gab  Bessel  1  eine  andere  Methode  an,  die  u>ah~ 
re  Höhe  eines  Gestirns  auch  ohne  Zenithsector  zu  finden ,  um 
dann  mit  dieser  die  Angabc  des  Quadranten  zu  prüfen.  Es  ist 
die  nämliche ,  welche  man  seither  auf  den  Sternwarten  von 
Göltingen  und  Greenwich  angewandt  hat,  um  an  grofsen  Me- 
ridiankreisen mit  Beseitigung  des  Collimationsfehlers  und  der 
schwierigen  Einstellung  der  Wasserwaage  sehr  genaue  Höhen— 
bestimmungen  zu  erhalten.  Sie  besteht  in  der  Anwendung  ei- 
nes künstlichen  Horizonts,  namentlich  einer  hinlänglich  breiten 
Wasser-  oder  Quecksilberfläche.  In  diesem  horizontalen  Spie- 
gel erblickt  der  Beobachter  das  Bild  des  Gestirnes  eben  so  viele 
Grade  unter  dem  Horizonte,  als  es  ihm  directe  gesehen  über 
demselben  erscheint:  der  Winkel  zwischen  diesen  beiden  Ob- 
jekten ist  die  Summe  ihrer  Elevation  und  Dcgression;  mithin 
genau  der  doppelten  Höhe  gleich.    Da  der  Quadrant  keine  De- 


l  Bode  Astron.  Jahrb.  f.  1812.  p.  148.  und  Monaü.  Corrcsp.  X%. 
p.  87. 
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gressionen  zu  messen  erlaubte ,  so  schlug  Bf.ssri,  tot,  am  Fern- 
rohr desselben  toii  dem  Objectiv  einen  vorwärts  geneigten 
Planspiegel  zu  befestigen ,  der  mit  der  Axe  des  Fernrohr«  einen 
Winkel  von  etwa  22£  Graden  bildete,  und  auf  der  Ebene  des 
Quadranten  senkrecht  stand.  Um  mit  diesem  Apparate  einen 
Stern  zu  beobachten ,  der  in  45°  Höhe  stand,  mufslc  man  das 
Femrohr  auf  67°,5  Höhe  stellen,  wenn  man  seinen  Erhöhungswin- 
kel, und  auf22°,5,  wenn  man  die  Degression  des  Bildes  im 
künstlichen  Horizonte  bestimmen  wollte.  Der  halbe  Unterschied 
beider  Messungen  gab  die  wahre  Höhe  des  Sterns,  und  diese 
verglichen  mit  der  Angabe  des  Instruments  bei  der  Beobachtung 
ohne  den  küstlichen  Horizont,  zeigte  die  Verbesserung  aller 
übrigen  mit  dieser  Einrichtung  gemessenen  Höhen  oder  Zenilh- 
distanzen.  Da  die  beiden  Beobachtungen  nicht  im  nämlichen 
Momente  angestellt  werden  können,  so  erhält  man,  wenn  der 
Quadrant  im  Meridian  steht,  die  wahre  Zenithdistanz  Z  durch 
folgende  Formel,  in  welcher  z'  die  aus  dem  Horizonte,  z  die 
direetmit  dem  Spiegel  beobachtete  Distanz,  t'  der  Stundenwin- 
kel der  ersterji,  t  derjenigen  der  andern  Beobachtung  und  8  die 
ücclination  des  Strcns  bezeichnet: 
Z  =  90°  —  i  (■  —  2)  —  i  sin.  1"  (f*  -f  ta)  cos.  8.  sin.  8. 
,  Ein  kleiner  Fehler  in  der  Lage  des  Spiegels  gegen  die  Ebene 
des  Quadranten  ist,  wie  Bessei.  zeigt,  von  geringem  Einflufs. 
Der  Winkel,  welchen  er  mit  der  Axe  des  Fernrohrs  bildet,  ist 
willkiihrlich ,  und  kann  absichtlich  verändert  werden,  um  bei 
der  directen  Beobachtung  die  Alhidade  auf  andere  Stellen  des 
Quadranten  zu  bringen,  und  so  die  Fehler  einzelner  The ils tri- 
ebe zu  prüfen. 

Beim  Spiegel  Sextanten  und  den  Spiegelkreisen  mufs  der 
Index  des  Vcrnier  auf  Null  stehen,  wenn  beide  Spiegel  einander 
parallel  sind.  Alsdann  fällt  das  reflectirtc  Bild  mit  dem  directe 
gesehenen  zusammen,  und  man  sieht  nur  Ein  Bild.  Die  Ent- 
fernung dieses  Obiectes  mufs  aber  über  5000  Fufs  betragen, 
damit  nicht  die  Distanz  der  beiden  Spiegel,  die  2  bis  3  Zolle 
beträgt,  eine  merkbare  Parallaxe  veranlasse.  Gewöhnlich  be- 
dient man  sich  der  Sonne  zu  dieser  Prüfung  des  Nullpunctes, 
und  zwar  nicht  durch  volle  Bedeckung  der  beiden  Bilder,  son- 
dern ,  indem  man  zu  beiden  Seiten  des  Nullpuncts  den  Durch- 
der  Sonne  mifst:  der  halbe  Unterschied  beider  Angaben 
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gicbt  den  Collimationsfehler  oder  Indexfeliler  des  Sextanten. 
Man  findet  an  einigen  altern  Instrumenten  dieser  Art  eine  Ein- 
richtung ,  um  durch  Drehung  des  kleinen  Spiegels  den  Index- 
fehler  ganz  aufzuheben.  Allein  dieses  Verfahren  ist  fehlerhaft, 
indem  dadurch  andere  Strahlen,  als  diejenigen,  welche  von  der 
Mitte  des  grofsen  Spiegels  ausgehen,  in  das  Fernrohr  reflectirt 
werden.  Besser  wäre  es ,  den  grofsen  Spiegel  ein  wenig  dreh- 
bar zu  machen.  Allein  alle  diese  Künsteleien  vermehren  nur 
die  Wandelbarkeit  des  Instruments,  und  es  ist  rathsamer,  einen 
gröfsern  beständigen  Indexfehlcr  in  Rechnung  zu  bringen,  als 
die  Winkel  durch  eine  unsichere  von  -f-  zu —  schwankende 
Corrccüon  unzuverlässig  zu  machen.  Die  Veränderlichkeit  des 
Indexfehlers ,  über  welche  verschiedene  Beobachter  ( unter  An- 
dern Rüffell  f)  Klage  geführt  haben,  rührt  hauptsächlich  von 
mangelhafter  Befestigung  kleiner  Schrauben  und  den  Schwan- 
kungen des  Fernrohrträgers  her,  und  ein  solid  gearbeiteter,  gut 
behandelter  Sextant  kann  Jahre  lang  seinen  Index  fehler  bis  auf 
wenige  See  und en  unverändert  erhalten.  Bei  Spicgelkreisen,  so 
wie  auch  bei  den  oben  erwähnten  Wiederholungskieisen  vermei- 
det man  die  Bestimmung  des  Collimationsfehlers  dadurch,  dafs 
man  durch  abwechselndes  Umwenden  des  Instruments  den  Win- 
kel bald  vorwärts  bald  rückwärts  mifst,  wodurch  jener  Fehler 
in  der  Lage  des  Index  sich  gegenseitig  aufhebt. 

Zufolge  einer  kurzen  Nachricht  *  hat  neulich  Kater  unter 
dem  Namen  Floating  Collimator  ein  Werkzeug  vorgeschla- 
gen, die  Collimation  der  Kreise  zu  bestimmen.  Er  vereinigt  in 
demselben  die  von  Gauss  gemachte  Bemerkung,  dafs  man  das  Fa. 
dennetz  eines  Fernrohrs  durch  das  Objectiv  desselben  mit  einem 
andern  Fernrohre  sehen  kann,  mit  der  Eigenschaft  der  schwim- 
menden Körper,  auf  einer  Flüssigkeit  sich  immer,  in  jeder  Lage, 
unter  dem  nämlichen  Neigungswinkel  einzusenken.  Sein  Cb/- 
limator  ist  demzufolge  ein  Fernrohr  auf  einem  länglichen 
Stück  Eisen  befestigt,  das  auf  Quecksilber  schwimmt,  und  hin- 
reichend schwer  ist,  um  den  kleinern  Zittcrungen  zu  widerste- 
hen.   Er  wird  auf  einem  Gestelle  bis  zur  Höhe  des  Fernrohrs 


1  Corresp«  Astron.  IX.  p.  87. 

2  Corresp.  Astron.  XII.  89. 
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am  Kreise,  dessen  Collimation  man  ausmitteln  will,  erhoben, 
and  demselben  in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  gegenüber 
gestellt.  Mit  unverritcktem  Kreise  mifst  man  sodann  die  Zc- 
nitlidistanzcn  des  Fadenkreuzes  im  Collimator  in  beiden  Stel- 
lungen: ihr  halber  Unterschied  giebt  den  Collimationsfehler. 
Die  Resultate  sollen  sehr  sicher  und  genau  seyn.  J£ 

Commiitations  winke  I. 

Commutatio;  Angle  de  Commutation ;  Angle  of 
Commutation.  Wenn  man  sich  den  Ort  eines  Planeten  auf 
die  Ekliptik  projicirt  denkt  und  von  diesem  projicirten  Orte 
eine  gerade  Linie  nach  der  Sonne  zieht,  so  heifst  der  Winkel, 
den  diese  mit  dem  Radius  Vcctor  der  Erde  macht,  der  Commu- 
talionsw  inkel.  Dieser  ist  also  gleich  dem  Unterschiede  der  he- 
liocentrischen  Länge  der  Erde  und  des  Planeten.  jß. 

Comparateur. 

Ein    Vergleicher   linearer   Mafse.     Die  im 

Anfange  dieses  Jahrhunderts  in  Frankreich  versuchte  Ein- 
führung neuer  Mafse  und  Gewichte,  die  Berichtigung  und  ge- 
nauere Bestimmung  der  bestehenden  in  andern  Ländern ,  und 
die  Vergleichung   der  Längenmafse  zum  Behuf  geodätischer 
Arbeiten ,  machten  ein  Instrument  nothwendig ,  durch  welches 
wiche  Mafse  mit  aller  nur  erreichbaren  Genauigkeit  unter 
nch  verglichen  werden  konnten.     Hierzu  dienen  alle  -diejeni- 
gen Mittel,  welche  zur  Messung  kleiner  Verlängerungen  bei  den 
pvrometrischen  Untersuchungen  zur  Sprache  kamen  1 ;  vorzüg- 
lich Fuhlhebely  Mikrometerschrauben,  und  Mikro- 
skope*    Zugleich  ist  hierbei  die  Art  zu  berücksichtigen, 
nach  welcher  ein  Mafs   gegeben  wird.     Ein  Längenmafs 
kann  nämlich  die  ganze  Länge  eines  Stabes  einnehmen,  so  dafs 
seine  Endkanten  die  Grenzen  des  Mafses  sind;  es  kann  aber 
auch  auf  einem  Stabe  durch  feine  Puncte  oder  Striche  bezeich- 
net werden.  Die  Franzosen  nennen  das  Erstere  Halon  ä  bouts ; 
dag  Letztere  Halon  ä  traits.    Jene  waren  früher  von  allgemei- 


1    S.  Ausdehnung. 


Digitized  by  Google 


176 


Comparat  eur. 


•  nerem  Gebrauch.  Der  Stab  AA'  wurde  genau  in  einem  andern 
Stab  B  B'b  eingcpafst,  dessen  Enden  unter  einem  rechten  Win- 
kel sebarf  umgebogen  waren.  Beide  Lineale  waren  genau  von 
gleicher  Dicke,  so  dafs  ihre  Berührung  bei  c  d  eine  scharfe  Linie 
bildete.  Die  Schwierigkeit ,  solche  Stäbe  auf  die  erforderliche 
Länge  und  nach  allen  Seiten  ganz  winkelrecht  auszugleichen, 
die  Klemmung  und  Federung,  die  bei  diesem  Einpassungs- 
gysteme  unvermeidlich  sind,  und  die  leicht  mögliche  Ver- 
letzung der  scharfen  Enden  scheinen  der  Methode ,  durch  feine 
Striche  die  Grenzen  eines  Mafses  zu  bezeichnen,  einige  wesent- 
liche Vorzüge  einzuräumen. 

Das  erste  Werkzeug,  zur  Vergleichung  der  Mafse,  wurde 
von  Lenoih,  im  J.  1 792,  verfertigt.  Es  bestand  aus  einem  star- 
ken messingenen  Lineal  von  13  Fufs  Länge,  mit  einem  Schie- 
ber, auf  welchem  Zchntausendlhcile  der  Toise  (etwa  Linie) 
gezogen  waren.  Mit  Hülfe  von  Verniers ,  die  in  verschiedenen 
Zwischenräumen  am  grofsen  Lineal  angebracht  waren ,  konnte 
man  noch  Zehntheile  jener  Eintheilung  oder  Yö'oöTo  ^er  T°ise 
(etwa  Lin.)  ablesen,  und  die  Scharfe  der  Striche  erlaubte 
noch  Milliontheile  durch  Schätzung  zu  bestimmen.  Mit  diesem 
Instrumente  hatten  Borda  und  Lavoisier  die  Länge  der  Ku- 
pfer- und  Platinstäbc,  die  sowohl  zur  Basisinessung  als  für  die 
Bestimmung  des  Secundenpendcls  dienten,  bestimmt.  Die  Ein- 
führung des  metrischen  Systems,  im  J.  1802,  machte  noch  eine 
gröfsere  Genauigkeit  wünschbar,  und  Lenoir  erreichte  diese 
durch  Anbringung  eines  Fühlhebels,  dessen  kürzerer  Schenkel 
den  eben  erwähnten  Schieber  berührte,  während  dem  der  längere 
auf  einem  in  100  Theile  gcthcilten  Kreisbogen,  vermittelst  eines 
Verniers,  Millioulheilc  der  Toise  angab.  Die  Axc  dieses  Hebels 
war  vertical,  und  ging  zwischen  zwei  Spitzen ;  eine  starke  Fe- 
der drückte  den  längern  Hebel  auf  den  Anfang  des  Scctors  zu- 
rück *.  Später  verfertigte  Lenoir  noch  ein  zweites  Instrument 
dieser  Art,  das  eine  Genauigkeit  von  2ömoö"  8a^  und  wel 
ches  ihm  bei  Gelegenheit  einer  öffentlichen  Ausstellung  die  gol- 
dene Medaille  erwarb. 


1  8.  die  Beschreibung  and  Abbildung  dieses  Comparatenrs  in  der 
Base  da  Systeme  metriqne  IIS.  447.  u.  Bibl.  Britau.  XIX.  SOI. 
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Ungefähr  um  die  nämliche  Zeit  brachte  Pictet  einen  an- 
dern Vergleicher  aus  London  nach  Paris,  den  man  einen  Diop- 
trischen  Stangencirkel  nannte,  weil  er  zwei  parallel  ste- 
hende Mikroskope  enthielt,  die  an  einem  messingenen  Stabe 
Termittelst  Hülsen ,  wie  die  Spitzen  eines  Stangencirkels  ver- 
schieblich waren.  Im  Brennpuncte  der  Mikroskope  befand  sich 
ein  Querfaden,  welcher  durch  eine  Mikrometerschraube  ver- 
schoben werden  konnte,  die  xö o  (To  ^es  englischen  Zolles,  (et- 
wa der  Par.  Linie)  angab.  Mit  diesem  Werkzeuge  be» 
»timmte  damals  Phony  das  Verhältnifs  des  Meters  zum  Engli- 
schen Fufs,  und  zur  Toise  von  Peru ,  übereinstimmend  mit  den 
Angaben  des  Comparateurs  von  Lesoir. 

Mehrere  Jahre  später  gab  Phony  1  ein  Instrument  an,  bei 
welchem  nur  ein  Mikroskop  nebst  einer  feinen  auf  Glas  geritzten 
Scale  gebraucht  wird,  die  Hunderttbeile  von  Millimetern  an- 
giebt.  An  dem  einen  Ende  eines  Messingstabes  befindet  sich 
ein  festes  Anhaltstück  von  Stahl ,  mit  welchem  die  Endkante 
des  zu  vergleichenden  Mafses  in  Berührung  gebracht  wirdj 
am  andern  Ende  ist  das  Glasmikrometcr  befestigt ,  auf  welches 
die  Axe  des  Mikroskops  gerichtet  ist.  Der  Träger  des  Mikro- 
skops läfst  sich  durch  eine  Schraube  nach  der  Richtung  des  Sta- 
bes verschieben ,  um  den  Kreuzfaden  im  Brennpuncte  des  Ob~ 
jectivs  auf  den  Anfangsstrich  des  Mafsstabes  Hellten  zu  kön- 
nen. Man  legt  alsdann  das  Urmafs  auf  den  Stab,  stemmt  es 
gegen  den  Pfosten  am  Ende  desselben ,  und  bringt  den  Querfa- 
den des  Miskroskops  auf  den  Theilstrich ,  der  die  Grenze  des 
Mafses  bezeichnet.  Nach  Hin  wegnähme  desselben  bemerkt 
man  die  Stelle  des  Querfadens  in  dem  Glasmikrometer,  wel- 
ches zwischen  dem  Objecliv  und  dem  Erleuchtungsspiegel  sich 
befindet.  Das  zweite  Mafs ,  auf  die  nämliche  Weise  hingelegt, 
wird,  wenn  es  mit  dem  Erstem  nicht  übereinstimmend  ist,  eine 
Verschiebung  des  Mikroskops  nöthig  machen,  und  diese  wird 
nach  Hinwegnahme  des  Mafses  die  Zahl  von  Hundert theilen 
eines  Millimeters  auf  der  Glasscale  angeben,  um  welche  der 
Querfaden  des  Mikroskops  versetzt  werden  inufste.  Phony 
rühmt  die  Wohlfeilheit  und  Tragbarkeit  dieses  Apparats,  der 


1    8.  die  höchst  undeutliche  Beschreibung  aas  einer  Engl.  Zeit- 
schrift in  G.  LH.  329. 
U.  Bd.  H 
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in  ein  Futteral  von  der  Grüfte  eines  Quartbandes  verpackt  wer- 

i 

den  könne. 

Aelmlich  mit  dem  oben  beschriebenen  Vergleicher  Pictets 
von  Troughton,  ist  derjenige,  mit  welchem  im  J.  1818  Kater 
die  Länge  des  Secundcnpendcls  und  die  Gröfse  zweier  von  Pa* 
ris  erhaltener  Meter  untersuchte  Zwei  Mikroskope  von  etwa 
20maligcr  Vergrößerung  an  ein  Brett  von  trocknem  Mahagoni- 
holz von  etwa  4  F.  Länge,  bei  5  Z.  Breite ,  und  3  Z.  Dicke,  in  der 
gehörigen  Entfernung  festgeschraubt;  sie  trugen  sich  schräg 
durchkreuzende  Spinuefäden  in  ihrem  Brennpuncte,  und  der 
Kopf  der  Mikrometerschraube,  durch  welche  diese  verschoben 
wurden,  war  in  100  Theilc  gethcilt.  Versuche  durch  directe 
Ausmessung,  auf  einer  in  Zehnt  elzolle  cingethciltcn  Scale,  ga- 
ben 233,63  Umläufe  auf  den  Zoll,  so  dafs  also  das  Mikrometer 
2  des  Zolles,  (etwa  y^Vö  einer Par. Linie)  angab.  Nach- 

dem man  durch  gehörige  Entfernung  des  Mikroskops  vom  Ob- 
ject  jede  optische  Parallaxe  beseitigt  hatte ,  gaben  verschiedene 
Einstellungen  des  Fadenkreuzes,  auf  eiue  unterlegte  feine  Linie, 
immer  das  nämliche  Resultat,  so  dafs  man  gewifs  war,  die 
durchs  Mikrometer  angegebene  Grenze  der  Genauigkeit  zu  er- 
reichen. Endlich  wurden  die  Gänge  der  Schraube  untersucht, 
indem  man  die  unter  das  Mikroskop  gelegte  Distanz  zweier  Li- 
nien (von  etwa  JLin.)  mit  20  verschiedenen  Stellen  der  Schraube 
mafs.  Die  Gröfse  der  Gänge  war,  wie  dieses  meistens  der  Fall 
ist,  allerdings  zunehmend,  doch  so,  dafs  auf  etwa  60  Gänge  die 
Ungleichheit  nur  eines  Ganges  betrug.    Der  zu  verglei- 

chenden Meter  waren  zwei;  ein  Metre  a  bouts  aus  Eisen,  und 
ein  Metre  ä  traits  aus  Platin,  beide  mit  dem  Namen  des  Vcrfcr- 
tigers  Fortis.  Das  Erstcre  hielt  39,37076  engl.  Zolle  nach 
Siiückjburgii's  Scale  gemessen,  das  Letztere  39,37081  bei  0° 
Wärme.  Sechszehn  Jahre  früher  hatte  Prony  die  Länge  des 
Metre  nach  dem  von  Pictet  gebrachten  Etalon,  das  eine  Copie 
desjenigen  von  Siiuckburgii  seyn  sollte,  zu  39,3827  Engl.  Zol- 
len bestimmt. 

Den  hier  gelieferten  Beschreibungen  zufolge,  scheint  der 
engl.  Comparateur  mit  zwei  Mikroskopen ,  von  denen  das  eine 


t  Philos.  Transact.  for  1818.  p.  49  |.  103.  im  Auszage  in  ä  Bibl. 
Uaireri.  X.  1. 
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einen   beweglichen  Faden  mit  möglichst  feiner  Mikrometer- 
schraube enthalten  inufs,  das  vorzüglichere  Instrument  zu  seyn. 
£r  ist  auf  beide  Arten  der  Marsbegrenzung,  (mit  Strichen  oder* 
durch  Kanten)  anwendbar,  dahingegen  der  Fühlhebel  nur  bei 
der  Letztern  gebraucht  werden  kann.    Sollte  die  Messung  der 
Kanten ,  durchs  Mikroskop ,  einige  Schwierigkeit  darbieten ,  so 
läfst  sich  diese  leicht  beseitigen ,  wenn  man  nach  Kater  ein 
eben  so  scharfkantiges  Metallstück  von  gleicher  Dicke  au  das 
Ende  des  Stabes  andrückt,  da  dann  die  feine  Fuge  als  ein  Strich 
erscheint.    Wesentlich  ist  beim  Gebrauch  dieses  Instruments 
die  Entfernung  aller  Parallaxe.    Diese  erreicht  man  dadurch, 
dafs  man  den  Abstand  des  Objects  vom  Mikroskop  so  lange  ver- 
ändert, bis  ein  Punct  desselben  immer  vom  Faden  bedeckt 
bleibt,  wenn  man  auch  das  Auge  vor  dem  Ocular  hin  und  her 
bewegt    Wie  man  nach  Prony  mit  einem  einzigen  Mikroskop 
die  Distanz  zweier  Endstriche  eines  Mafscs  messen  könne,  ist 
wenigstens  aus  der  gegebenen  Beschreibung  nicht  deutlich  zu 
ersehen  *♦  //. 

C  o  m  p  a  f  8. 

Boussolc;  Pyxis  nautica9  Versorium;  Boussole; 

Compafs.  Die  horizontal  schwebende  Magnetnadel  in  einem 
Kastchen  eingeschlossen,  und  mit  einer  Kreisein  tlicilung  verse- 
hen. Er  dient  um  die  Abweichung  irgend  einer  Richtung  von 
derjenigen  des  magnetischen  Meridians  anzugeben,  und  ist  durch 
diese  Eigenschaft  der  unentbehrliche  Wegweiser  der  Seefahrer, 
und  ein  bequemes  Werkzeug  für  den  Landmesser  geworden. 

Wann,  und  von  wem  der  Compafs  erfunden  worden  sey, 
ist  unbekannt.  Fauchet  *  führt  einige  Verse  aus  dem  Roman 
von  der  Rose  des  Güjot  de  Phovins  an,  eines  Dichters,  der  im 
Jahre  1181  am  Hoflager  Kaiser  Friedrichs  I.  zu  Mainz  sich  be- 
fand, in  welchem  des  Magnets,  unter  dem  auffallenden  Namen 
Marinette,  „als  eines  häfslichen  schwarzen  Steines  gedacht 
„wird,  an  den  das  Eisen  sich  gern  anlege."    Gemeiniglich  legt 


1  Die  einfachste  Einrichtnng  solcher  mikrometriachen  Mikroskope 
man  im  Art.  Mikrometer.  \ 

2  in  s.  anti<|uit«9 ;  Origine  de  la  laoguc  et  poeaie  franraise. 

M  2 
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man  die  erste  Erfindung  dem  Flavio  Gioja,  einem  Neapolita- 
ner zu,  der  ums  Jahr  1502  lebte;  wirklich  soll  sein  Geburtsort 
einen  Compafs  im  Wappen  führen.  Er  theilte  seinen  Compafs 
in  acht  Striche.  Gilbert  jedoch  behauptet,  der  Venctiatier 
Mahco  Polo  habe  den  Compafs  aus  China  gebracht;  und  wirk- 
lich bedienten  sich  früher  die  Venctianer  der  nämlichen  Ein- 
richtung ,  wie  vordem  die  Chinesen ,  nämlich  den  Magnet  auf 
einem  Stück  Kork  schwimmen  zu  lassen.  Nach  Foursieh  1  soll 
der  Name  Calamita,  der  sonst  dem  Magnet  beigelegt  wird,  ei- 
nen crimen  Frosch  bezeichnen,  weil  man  schon  im  J2tcn  Jahr- 
hundert  den  Magnet  auf  Kork  oder  Strohhalmen  auf  dem  Was- 
ser schwimmen  liefs.  Die  Chinesen  theilen  ihren  Compafs  in 
24,  die  Japaner  in  12  Theile.  Der  Aufschwung,  den  die  SchiCT- 
fahrt  gegen  das  Ende  des  sechszchnten  Jahrhunderts  erhielt^ 
brachte  auch  diesem  Gegenstande  bedeutende  Verbesserungen. 
Besonders  trug  dazu  die  Entdeckung  der  magnetischen  Abwci- 
•  Abling,  und  die,  auf  den  Glauben  an  ihre  Unveränderlichkcit  ge- 
gründete Hoffnung,  durch  sie  die  Langen  zur  See  zu  finden, 
wesentlich  bei  *.  Doch  wurden  schon  damals  ,  im  16ten  Jahr- 
hundert, die  Compasse  nicht  blos  nach  Strichen  oder  It/iumben, 
sondern  nach  Graden  und  halben  Graden  eingethcilt,  und  mit 
Dioptern  versehen  j  auch  beobachtete  man ,  größerer  Genauig- 
keit wegen,  zugleich  mit  mehreren  Compassen  Mehrere  Na- 
tionen machen  Anspruch  auf  die  Ehre,  an  dieser  wichtigen  Ent- 
deckung etwas  geüian  oder  verbessert  zu  haben.  Die  Italiäner 
rühmen  sich  der  Erfindung,  die  Engländer  haben  die  schwe- 
bende Aufhangung  des  Seecompasses  angegeben ,  vou  den  Hol- 
ländern kommen  die  bequemen  Namen  der  Weltgegende«  auf 
der  Windrose  her,  und  Franzosen  wollen  wenigstens  die  Lilie, 
welche  man  dem  Nordstriche  beisetzt,  gegeben  haben. 


•  Ii 

1  Hydrographie  Jde  Ed.  p.  399. 

2  8.  Ahweichurtg. 

3  Siehe  die  Bemerkungen  in  dem  Rontier  aux  Indes  Orientale», 
des  Portugiesischen  Piloten  Alexis  da  Motta  vom  Jahr  1575,  und  in 
der  Reise  de»  General  Bkaulieu  nach  Ostindien,  im  Jahr  1620,  der  mit 
sechs  Compassen  beobachtete.  Theveuot,  Relation  de  divers  voyages 
curieux,  n,ni  n'out  poiat  rfte  public'*.  Paris.  1672.  fbl.  Toi.  II. 
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Einrichtung  des  Compasscs. 

Je  nach  den  verschiedenen  Anwendungen  ist  die  iuftcrc 
Einrichtung  des  Compasscs  verschiedenen  Veränderungen  un- 
terworfen.   Man  unterscheidet  nämlich  den  Schiflscoinpafs,  den 
Azimuthalcompafs,  den  Compafs  der  Ingenieure ,  und  denjeni- 
gen der  Bergleute.    Bei  allen  ist  die  Nadel  in  ihrer  Mitte 
mit  einem  Hütchen  versehen,  welches  auf  der  Spitze  eines  auf- 
rechten Stiftes,  den  man  zuweilen  den  Gnomon  heifst,  schwebt. 
Die  innere  Höhlung  dieses  Hütchens  ist  meist  konoidisch,  um 
eine  allzustarke  Excentricilät  der  Nadel  zu  verhindern  j  und  der 
Unterstützungspunct  kommt  ein  wenig  über  der  Ebene  der  Na- 
del zu  liegen.    Einzig  die  Chinesen  bringen  die  Nadel,  die  frei- 
lich meistens  nur  in  einem  Stück  Stahldraht  besteht,  oberhalb 
des  Hütchens  an.    Das  Hütchen  selbst  ist  entweder  von  hart-  Fig. 
geschlagenem  Messing,  oder  von  Achat.     Die  Erstem  werden 
häufig  von  der  Gnomonspitze  zerkratzt,  die  Letztern  stumpfen 
diese  Spitze  alhnälig  selbst  ab:  es  ist  daher  nöthigr  von  Zeit 
zu  Zeit  den  einen  oder  andern  Theil  nachzubessern ,  wenn  die 
Empfindlichkeit  des  Instruments  sich  nicht  verringern  soll.  Wie 
beim  Ingenieureompafs  beides  vermieden  werden  könne,  wird 
unten  gezeigt  werden. 

Der  gewöhnliche  Schiffscompafs ,  Steuer  compafs, 
binnack  -  compas   ist   in  einem  viereckigen  hölzernen  Ka- 
sten eingeschlossen,  der  oben  mit  einem  Glasdeckel  versehen 
ist      Wegen  der  starken  Schwingungen  des  Schiffes,   ist  es 
nöthig,    die  Nadel  mit  einem    cylindrischen  Gehäuse  von 
Kupfer  zu  umgeben,  das  nach  Art  der  Cardanischen  Iampe, 
zwischen  zwei  Iii  ngen,  aufgehängt  ist.   Der  äussere  Ring  bewegt  Fig. 
sich  an  den  zwei,  im  Kasten  befestiglen  Stiften,  um  die  Axe^* 
AB;  der  innere,  welcher  den  Compafs  selbst  uinschliefsl ,  um 
die  winkelrechle  Axe  ED.    Man  hat  auch  sogenannte  Stunu- 
rompassc,  bei  welchen  das  cyiindrische  Gehäuse  beträchtlich  ; 
langer,   und  unten  mit  Blei  beschwert  ist,    um  langsamere 
Schwingungen  zu  machen.    Bei  allen  Schiflscompassen  ist  die 
Nadel  durch  eine  kreisförmige  Papierscheibe  bedeckt,  welche  die 

Windrose  heifst.    Damit  diese  nicht  durch  die  Sonne,  oder  Fi«. 

54- 

Feuchtigkeit  sich  krumme,  wird  sie  auf  ein  Stück  Russisches  ' 
Marienglas  geklebt,  das  auch  von  der  untern  Seite  mit  Fapicr 
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belegt  wird»    Diese  Windrose  trägt  am  aufsersten  Bande  die 
gewöhnliche  Theilung  von  360  Graden ;  innerhalb  dieser  aber, 
die  durch  fortgesetzte  Halbirung  des  Kreisbogens  entstandenen 
52  Abtheilungen,  oder  Rhumben,  Striche,  deren  jeder  11  £  Grade 
fafst,  und  die  in  der  Anwendung  oft  auch  noch  halbirt  werden. 
Sic  werden  durch  bestimmte  Zeichnungen  und  Benennungen  un- 
terschieden, welche  au»  den  Namen  der  vier  Hauptpuncte  des 
Horizonts,  Nord,  Süd,  Ost  und  West,  zusammengesetzt  werden. 
Dabei  ist  zu  bemerken,  dafs  man  immer  von  den  Endpuncten 
des  Meridians ,  von  Nord  und  Süd  ausgehend,  nach  Osten  und 
Westen  hinzählt    So  heifst  der  Rhumb,  welcher  zwischen 
Kord  und  Ost  in  der  Mitte  liegt  (45°  von  Norden  ab)  Nordost 
(N.  O.)  Die  Mitte  zwischen  diesem  und  Nord ,  (22y°  von  Nord) 
Nordnordost  (N.  N.  O.);  die  folgende  Halbirung  (11J°  von 
Nord)  gibt  Nord  in  Osten  (N.  iO.)j  entsprechend  heilst  der 
Winkel  zwischen  Ost  und  Nordost  (67i°  v.  Nord)  Ostnordost 
(O.  N.  0.)  und  der  folgende  (78|°  von  Norden  abstehend)  Ost 
in  Norden  (O.  i  N.).    Werden  halbe  Striche  berücksichtigt,  so 
fügt  man,  der  angegebenen  Bezeichnung  nach ,  denjenigen  Na- 
men der  vier  Hauptgegenden  bei,  nach  welchem  jene  hinweist; 
z.  B.  für  den  Rhumb  von  50|°  sagt  man  Nordost  zum  Osten, 
halb  Nord.  ( N.  O.  z.  O.JN.);  für  34° i  ( O. z. N.  4 N. ) ;  für  54 
(N.  JO.).    Dieser  Anordnung  gemaTs  zählt  und  benennt  man 
auch  die  Striche  von  Norden  nach  Westen,  und  ebenso  von  Sü- 
den nach  Osten  und  Westen.    In  dem  Gehäuse  des  Compasses 
ist  auf  der  Seite  vom  Centrum  zum  Vorderthcil  des  Schiffes 
hin,  auf  weifsem  Grunde,  ein  verticaler  schwarzer  Strich  ange- 
bracht ;  und  mit  diesem  hat  der  Steuermann  beständig  den  ihm 
aufgegebnen  Strich  in  Berührung  zu  halten.    Man  hat  auch 
Compasse,  an  welchen  der  Boden  des  Gehäuses  von  Glas,  und 
die  Windrose  unterhalb  aufgeklebt  ist;  der  Compafs  hangt  an 
der  Decke  der  Cajüte  des  Capitains,  und  zeigt  diesem,  ob  richtig 
gesteuert  wird. 

■ 

1  Die  unnöthige  Einführung  des  Buchstabens  0,  oder  Oo,  für 
West  im  Französischen,  nnd  der  Gebrauch  des  nämlichen  Bachstabens 
O  für  Ost  im  Deutschen,  kann  selbst  bei  Aufzeichnung  meteorologischer 
Beobachtungen  Undentlichkeiten  veranlassen.  Es  wäre  zu  wünschen, 
dafs  man  sich  über  eine  gleichartige  Bezeichnung  s.  B.  die  Englische  E. 
W .  S.  N.  ▼ereinigte« 
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Ungleich  sorgfältiger  ist  der  Azimut hcdcompafs  aus- Fig. 
gerüstet.  Ersteht  auf  einem  Stativ  mit  drei  iufscn;  und  ist55* 
ebenfalls  zwischen  zwei  Ringen  aufgehängt.  Am  obern  Handc 
seines  kupfernen  Gehäuses  sind  zwei  Absehen  V  V '  angebracht, 
mit  welchen  nach  der  Sonne  visirt  wird  Die  Nadel  trägt 
keine  Windrose,  sondern  einen  möglichst  leichten  versilberten 
Kreis  vou  Messing,  der  in  einzelne  Grade  eingetheilt  ist.  Seit- 
wärts bei  d  ist  ein  Drücker  angebracht,  mit  welchem  der  Beob- 
achter diesen  Kreis  feststellt,  indem  er  den  cylhidrischen  Strei- 
fen, der  unten  bei  c  in  einem  Gelenke  geht^  an  denselben  an- 
drückt; eine  Methode,  welche  ganz  dazu  gemacht  ist,  durch 
das  Seitwärtsrutschen  der  nicht  ganz  leichten  Nadel  auf  der 
Gnomonspitze  die  Schärfe  der  letztern  abzuschleifen*  J 

Unschädlicher,  und  doch  zureichend  möchte  folgende  Con- 
struction  seyn :  A  a  ist  der  Gnomonstift ,  der  bis  nach  a  genau  Ffo 
cylindrisch,  und  glatt  polirt  ist  Er  ist  von  der  messingenen 
Hülse  F  umgeben,  die  durch  ihr  Gewicht  beständig  auf  dem 
Hebel  DE  ruht,  welcher  durch  den  Pflock  C  gegen  tieferes 
Sinken  geschützt  ist.  Der  Hand  der  untern  Oeflnung  des  Hüt- 
chens H  ist  kugelförmig  abgeschliffen,  nach  einem  Radius,  des- 
sen Centrum  im  Bcrühruugspunct  mit  der  Gnomonspitze  sich 
befinden  würde.  Von  demselben  Centrum  ist  auch  die  obere 
sphärische  Fläche  des  Hütchens  gebildet,  so  dafs  dieses  auch 
bei  den  stärksten  Schwankungen  niemals  an  den  coueaven,  nach 
dem  nämlichen  Radius,  geformten  Wölbungen  der  nahen  Stücke. 
F  und  B  anstofsen  kann.  Das  Stück  B  läfst  sich  vermittelst 
des  Schräubchens  m  in  dem  Cylindcr  M  feststellen,  welcher 
entweder  in  das  durchbohrte  Deckglas  des  Gehäuses  festge- 
schraubt, oder  besser  noch ,  in  einer  oben  über  gehenden  Quer- 
stange solid  befestigt  ist.  Will  man  nun  die  Nadel  abstellen, 
so  bedarf  es  nur  eines  kurzen  Druckes  am  Hebel  DE,  des  unter- 
halb des  Zapfens  Z  angebracht  ist,  um  vermittelst  der  Hülse  F 
das  Hütchen  H  an  die  Schale  von  B  fesUudrücken.  Die  Grade  ab- 


1  Capt.  Kater  bat  vorgeschlagen,  statt  des  Fadens  der  einen 
Diopter  einen  cylindrischen  Glasstreifen  einzusetzen,  von  derjenigen 
Krümmung,  dafs  das  Sonneubild,  auf  der  andern,  als  eine  helle  feine 
Focalluüe  sich  entwerfe.  Diese  Diopter  wurde  alsdann  nur  für  Sonuen- 
beobachtungen  taugen. 
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zulesen,  möchte  auch  bei  dieser  Gattung  vonCompassen  die  von 
Kater  vorgeschlagne  Methode  die  beste  seyn ,  indem  man  vor 
der  Oculardiopter  einen  um  45°  geneigten  Spiegel  anbringt, 
und  durch  ein  convexes  Ocular  die  erforderliche  Deutlichkeit 
bewirkt.  Auch  hat  es  keine  Schwierigkeit,  seitwärts  bei  N  ei- 
nen versilberten  Kugelstreifen  zu  befestigen ,  durch  dessen  Mitte 
eine  feine  ferticale  Linie  gezogen  ist,  und  der,  ohne  den  Grad- 
bogen zu  berühren ,  doch  demselben  flo  nahe  gerückt  ist,  dafs 
bei  einiger  Sorgfalt  keine  Parallaxe  entstehen  kann.  Bei  S  ist 
auswendig  am  Gehäuse  ein  Schieber  angebracht,  welcher  den 
Hebel  £  D  herabdrückt,  um  wenn  der  Compafs  nicht  gebraucht 
wird,  die  Nadel  von  der  Gnomonspitze  abzuheben. 

Der  Compafs  zum  Aufnehmen-,  (Boussole  d'ar-4 
penteür;  Military  compas )  unterscheidet  sich  von  dem  vo- 
rigen dadurch,  dafs  die  Eintheilung  nicht  an  der  Nadel, 
sondern  am  Gehäuse  befestigt  ist.  Ein  feiner  Strich  an  bei- 
beiden  Enden  der  Nadel  schneidet  die  Grade  ab.  Diese  Einrieb- 
lung  findet  auch  bei  einigen  Theodolithen  statt ,  an  welchen  die 
Boussolc  meist  unnützer  Weise  augebracht  ist,  und  die  Auwen- 
dung stählerner  Schrauben  und  Zapfen  unzulässig  macht.  Der 
Compafs  ist  ebenfalls  mit  Dioptern,  oder  einem  Fernrohr 
versehen;  das  Gehäuse  ist  niedrig;  die  Ireie  Aufhängung  fallt 
weg;  nur  das  Stativ  bleibt.  Die  Eintheilung  geht  hier  unabge- 
brochen von  Nord  über  Osten  von  0°  bis  360°  fort.  Eine  be- 
sondere Verbesserung  hat  hier  der  Compafs  durch  die  von  Ka- 
ter vorgeschlagene  Einrichtung  1  erhalten,  vermöge  welcher 
der  Beobachter  das  Object  und  die  Eintheilung  zugleich  sieht, 
so  dafs  er  des  Statives,  so  wie  des  Gehülfen  entrathen  kann. 

Bei  allen  diesen  Compassen  wird  wegen  der  stärkern  Er- 
schütterung des  Landtransportes  die  Nadel  durch  einen  He- 
bel von  der  Spitze  abgehalten,  der,  wenn  man  beobachten  will, 
ausgelöst  wird.  Meistens  fällt  bei  dieser  Operation  die  Nadel 
mit  einer  Geschwindigkeit  nieder,  welche  die  Spitze  abstumpft. 
Die  innere  Höhlung  des  Hütchens  ist  zur  Vermeidung  der  Ek- 


1  Statt  des  Spiegels  und  der  Linse  hat  der  Opticus  Schmal« 
PLALDr.u  ein  recht* iuklirhtcs  dreiseitiges  Prisraa  angebracht,  dessen 
eine  KathetenJläcüt  conrex  geschlilien  ist.    S.  big.  57, 
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centricitat  so  enge,  dafs  eine  nachtheilige  Seitenreibung  an  der 

Spitze  kaum  zu  vermeiden  ist.   Schon  lange  ist  daher  der  Com- 

pafs  als  ein  sehr  unzuverlässiges  Hiüfsmittel  zum  Aufnehmen 

angesehen,  und  manche  Unrcgelmäfsigkeit ,  die  vielleicht  von 

örtlichen  Anziehungen,  z.  B.  auf  dem  Schiffe  von  den  nahen 

Eisenmassen  1  herrührte,  mit  vieler  Walirschcinlichkcit  dem 

Instrumente  selbst  zugeschrieben  worden.  Durch  folgende  Con-> 

struetion  wird  diesen  Mängeln  abgeholfen. 

AB  ist  eine  Dose  von  reinem  Messing  oder  Kupfer,  V  und^g« 

V  sind  die  beiden  Dioptern,  die  erstere  mit  einem  gläsernen 

Prisma  P  versehen.     Beide  lassen  sich  zur  bequemem  Ein- Fig. 

57 

packung  niederklappen  j  die  Oculardiopter  V  ist  aufwärts  ver-  ' 
schiebbar,  um  das  vergröfsernde  Prisma  so  zu  stellen,  dafs  man 
die  Eintheilung  auf  dem  gclheilten  Kreise  deutlich  sieht  In 
dem  Boden  der  Dose'ist  der  genau  cylindrische,  oben  fein  zuge- 
spitzte stählerne  Gnomon  G  eingeschraubt.    An  ihm  gleitet  die  Fig. 
messingne  Hülse  ohne  Ileibung  oder  Schlotterung  auf  und  nie-59* 
der.    Sie  ist  oben  konisch  abgedreht,  und  hat  noch  einen  hori- 
zontalen Ansatz,  auf  den  das  Hütchen  II  der  Nadel  genau  sich 
aufpafst.    Der  durch  eine  Schlitze  in  der  Seitenwand  der  Dose 
herausragende  Hebel  DE  führt  vermittelst  des  Stiftes  s  dieF'g- 
Hülse  am  Gnomon  auf  und  nieder:  eine  starke  silberne  Feder 
K  drängt  ihn  beständig  aufwärts,  so  dafs  die  Nadel  immer 


gelöst  ist.  Während  der  Beobachtung  drückt  man  bei  E  den 
Hebel  sanft  niederwärts,  wodurch  das  Hütchen  mit  der  Spitze 
in  Berührung  kommt.  Die  inwendige  Fläche  des  Hütchens  ist 
von  glashartem  Stahl,  oder  Achat,  nur  wenig  concav,  und  auf 
das  feinste  pohrt.  Eine  leise  Bewegung  des  Fingers  am  Hebel 
bei  E  reicht  hin,  jeden  Augenblick  die  Nadel  in  ihrem  wahren 
Centrum  aufzusetzen,  wenn  die  Fläche  des  Hütchens  auf  der 
Spitze  sich  etwas  verschoben  haben  sollte.  Besonders  vortheil- 
halt  ist  diese  Einrichtung,  um  beim  Beobachten  die  Nadel  bald 
zur  Buhe  zu  bringen.  Man  darf  nämlich  nur  in  der  Mitte  einer 
Schwingung  den  Hebel  loslassen,  und  dann  sanft  wieder  nieder- 
drücken, um  kleinere,  bald  aufhörende  Schwingungen  der  Nadel 
zu  erhalten.    Ein  kleiner  Schieber  bei  B  dient,  theila  um  denFjg- 

69  u. 


1    S.  jtblenkung. 
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Hebel  niederzuhalten,  "wenn  man  die  Boussole  auf  eine  festste- 
llende Unterlage  gesetzt  hat,  oder  auch  beim  Transport  densel- 
ben beständig  aufwärts  zu  drücken.  Daa  übrige  ist,  wie  bei 
den  meisten  Schinalkalüer'schen  Boussolen.  Die  Visirlinie  bil- 
det mit  der  Richtung  des  Hebels  einen  rechten  Winkel,  und  das 
Prisma  befindet  sich  links  vom  Hebel,  so  da  Ts  sein  Ende  £  von 
der  rechten  Hand  berührt  werden  kann. 

Die  Gradcintheilung  ist  nicht  gezeichnet,  sondern  der  Ab- 
druck einer  auf  der  Thcilinaschine  eingeteilten  Kupferplattc ; 
nicht  zur  Bequemlichkeit  des  Künstlers,  sondern,  weil  die 
Striche  feiner  und  gleicher  werden.  Der  Abdruck  ist  auf  star- 
kem sogenannten  Bristol  -  Papier  gemacht ,  das  vorher  glacirt, 
d.  h.  mit  stark  gummirtem  glänzendem  Kreidegrund  überzogen 
wurde,  so  dafs  es  beim  Abdrucken  nicht  befeuchtet  werden 
mufs,  also  auch,  wie  die  Versuche  gezeigt  haben,  nachher  nicht 
im  Mindesten  sich  verzieht.  Die  (verkehrt  gezeichneten)  Zah- 
len auf  dem  getheilten  Kreise  gehen  von  der  Linken  zur  Rech- 
ten fort.  Dafs  auch  hier  jeder  Bcstandtheil  der  messingenen 
Boussole  sorgfältig  an  einer  empfindlichen  Compafsnadel  ge- 
prüft werden  müsse,  ist  wohl  kaum  nöthig,  zu  erinnern. 

Ein  solcher  Compafs,  nur  von  drei  Zollen  Durchmesser, 
giebt  einen  Winkel  bis  auf  etwa  5  bis  10  Minuten  an.  Für  die 
Bestimmung  der  magnetischen  Abweichung  dürften  die  Dimen- 
sionen wohl  aufs  Doppelte  getrieben,  und  wenn  man  will,  statt 
der  Dioptern  ein  Fernrohr  angewendet  werden.  Dannzumal 
aber  mufs  man  das  Instrument  auf  ein  Stativ  setzen.  Auch  ei- 
nem Beobachter  zur  See  sollte  diese  vergröfserte  Boussole  1  statt 
des  gewöhnlichen  Azimuthalcompasses  gute  Dienste  leisten,  in- 
dem er  mit  derselben  diejenige  Stelle  auf  dem  Schill*  aufsuchen 
könnte,  welche  den  Störungen  des  Schüreisens  am  wenigsten 
ausgesetzt  wäre.  Nach  Capt.  Glaverincs  Versuchen  auf  dem 
SchiiTe  Griper  *  hat  zwar  ein  Compafs ,  im  Mastkorbe  aufge- 
stellt, noch  Fehler,  die  bis  auf  18  Grade  gingen ;  allein  es  möchte 


•  * 

1  Begreiflich  mufs  für  diesen  Zweck  die  Höhlung  des  Hutchens 
nicht  so  flach  seyn,  wie  für  den  Gehrauch  auf  dem  Lande;  doch  im- 
mer bedeutend  weniger  concav,  als  bei  deu  bisherigen  Bousaolen. 

2  Vergl.  Ablenkung, 


» 


Digitized  by  Google 


Einrichtung  des  Compasses. 


187 


wohl  eine  Stelle  in  mittlerer  Höhe,  z.  B.  in  den  Wandtauen,  von 
örtlichen  Anziehungen  noch  entfernter  seyn. 

Um  die  Ingenieur  -  Boussole  zum  Bepetiren  einzurichten, 
bedarf  es  nur  einer  beweglichen  Diopter,  welche  zwischen  ei- 
nem, im  magnetischen  Nord  befindlichen  Gegenstand,  und  dem 
Object,  dessen  magnetisches  Azimuth  man  bestimmen  will,  hin-  ' 
und  hergedreht  wird.  Man  bringt  zu  diesem  Ende  eine  zweite 
ekeentrische  Diopter  unterwärts  an  der  Dose  an,  welche  um  ein 
Centrum  sich  dreht,  und  mit  der  obern  Diopter  übereingestellt 
werden  kann;  oder  man  macht  diese  obere  Diopter  selbst  be- 
weglich, indem  man  auf  dem  über  dem  Dcckglase  eingespreng- 
ten Hing  einen  durchbrochenen  Steg  befestigt,  und  in  dessen 
Mitte  die  Centrumbewegung  anbringt.  Man  richtet  nun  den 
Compafs  und  seine  Dioptern  so,  dafs  er  genau  auf  Null  zeigt,  t 
und  jene  nach  dem  magnetischen  Nord  gerichtet  sind,  und  be- 
merkt sich  einen  kenntlichen  Gegenstand  in  dieser  Richtung, 
oder  pflanzt,  in  Ermangelung  desselben ,  einen  weifsen  Stab  in 
hinreichender  Entfernung  daselbst  auf.  Kim  dreht  man  die 
ganze  Boussole,  mit  unverrückter  Diopter,  nach  der  rechten 
Hand  um ,  bis  man  den  zu  bestimmenden  Gegenstand  in  der  be- 
weglichen Diopter  erblickt.  Sobald  man  den  Faden  auf  das 
Object  eingestellt  hat,  führt  man  bei  unverrückter  Boussole  die 
bewegliche  Diopter  auf  die  Marke  zur  Linken  im  Norden  zu- 
rück. Mit  diesen  Wechselbewegungen  wird  nach  Belieben  fort- 
gefahren, wobei  man  nur  im  Sinne  behalten  mufs ,  dafs  bei  der 
Drehung  zur  Hechten  die  ganze  Boussole,  und  wenn  man  linke 
dreht,  nur  die  bewegliche  Diopter  allein,  bewegt  werden  müsse. 
Nach  der  letzteu  Beobachtung  rechts,  liest  man  durchs  Prisma, 
oder  bei  der  gewöhnlichen  Boussole  durch  eine  bei  der  Ocular- 
diopter  angebrachte Loupe  die  Grade  und  Zehntelgrade  der  Ein- 
theilung  ab ,  und  dividirt  sie  durch  die  Zahl  der  auf  den  Gegen- 
stand gemachten  Beobachtungen.  Da  man  die  Stellung  der 
Compafsnadel  nur  bei  der  ersten  und  letzten  Beobachtung  in 
Acht  zu  nehmen  hat,  so  geht  die  Operation  sehr  schnell  von 
statten.  Dafs  hierbei  das  Instrument  auf  einem  Stativ  sich  be- 
finden müsse,  bedarf  keiner  Erinnerung.    Diese  Boussole  eignet 


auf  Landreisen,  indem  man  entweder  auf  einen  Gegenstand  vi- 
sirt,  dessen  astronomisches  Azünuth  man  auf  an  denn  Wege  aus- 
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gemittelthat,  oder  auch  wohl  mit  Zuziehung  der  wahren  Zeit 
das  magnetische  Azimuth  der  Sonne  selbst  beobachtet.  Bringt 
man  (nach  Katers  Vorschlage)  statt  des  Prisma  eine  Loupe  mit 
geneigtem  Spiegel  an,  so  läfst  sich  auch  eine  Art  Fernrohr  mit 
diesem  Apparat  verbinden. 

Der  Compars  der  Bergleute,  der  Markscheidercom- 
pcifs  urterscheidet  sich,  von  dem  bisher  angeführten ,  ein- 
zig dadurch,  dafs  er  nicht  in  Striche  oder  Grade,  sondern  in 
Stunden  cingctheilt  ist;  man  zählt  nämlich  von  Norden 
nach  Süden  zwölf  Stunden ,  und  eben  diese  Eintheilung  kehrt 
von  Süden  nach  Norden  zurück;  nur  in  Ungarn  soll  man  nach 
Delius  1  bis  vier  und  zwanzig  zählen,  so  dafs  dort  IS,  14  u.  s. 
w.  zu  stehen  kommt,  wo  wir  1,  2  u.  s.  w.  setzen.  Jede  dieser 
Stunden  wird  noch  in  acht  Tlieile  gelhcilt,  von  denen  man  noch 
Dritttheile  zu  schätzen  sucht  Eine  Stunde  beträgt  mithin  15 
Grade,  und  jeder  Theil  1°  52',5.  Die  Schweden  theilcn  ihre 
Grubencompasse  in  gewöhnliche  Grade  ein,  die  sie  von  d^n 
Endpuncten  des  Meridians  nach  Ost  und  West  bis  auf  90°  zäh- 
len; ähnlich  dem  Schiflscompafs  2. 

Weil  die  Abweichung  der  Magnetnadel  in  vielen  Gegenden 
der  Erde  noch  nicht  genau  bestimmt  ist,  ihre  Kraft  in  einigen 
nördlichen  Regionen  fast  verschwindet  und  dann  auch  Bab- 
iow's  Platte  ihre  Wirkung  versagt ,  so  hat  man  neuerdings  ei- 
nen tyinpafs  erfunden ,  bei  welchen  die  Richtung  der  Magnet- 
nadel durch  unveränderliche  Erscheinungen  am  Himmel  con- 
trolirtwird,  und  einen  solchem  1824  der  Nordpolexpedition 
zur  Probe  mitgegeben.  George  Ghaydon,  der  Erfinder  dessel- 
ben, nennt  ihu  Celestial  Compass,  adaptet  for  ascertaining  the 
Deviation  of  Magnelic  Needle,  by  simple  Luspection ,  in  any 
Part  of  the  IVorld-,  for  finding  the  Latitude  when  the  Ilori- 
zon  ie  obecured;  and  for  ateering  Mups  without  Magiulic 
jiid  Die  allerdings  etwas  complicirte  Construction  dieses 
Flg. interessanten  Apparates  ist  folgende:  AB  ist  ein  Zifferblatt,  auf 
61,eine  hohle  metallene  Halbkugel  C  geschroben,  welche  auf  zwei 

1  Casp.  Trg.  Delius  Anleitung  zur  Bergbauknnst.  Wien,  1806.  4. 

2  S.  Lempe's  Markscheidektinst.  1782-  8.  pag.  94. 

3  Phil.  Mag.  LXV.  p.  358.    Es  wird  hier  angegeben,  dafs  dieso 
Coropasse  bei  Warrc  and  Brothers,  13,  Austin  Friars  su  haben  sind. 
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Axen  c,  c  in  dem  metallenen  Ringe  DD  ruhet.    Letzterer  ist 
gleichfalls  auf  den  Axen  d,  d  beweglich,  welche  durch  die  Trä- 
ger E,  E  getragen  werden ,    deren  Fü&e  auf  der  metallenen 
Platte  F  G  festgeschrohen  sind,   und  diese  ist  wieder  um  eine 
Axe  im  Mittelpuncte  des  Standbrettes  H I  beweglich.    Die  be- 
wegliche Platte  F  G  zeigt  die  Cardinalpuncte,  und  ist  aufserdem 
am  äufsem  Rande  in  Grade  gethcilt,  auch  bei  I  mit  einem  auf 
dem  Standbrettc  festsitzenden  Nonius  versehen.    An  den  Zapfen 
c  und  c  hängt  vermittelst  zweier  gespaltener  Arme,  deren  einer 
M  sichtbar  ist,  die  schwere  Metallplatte  KL  beträchtlich  unter 
dem  Schwerpunclc  des  halbkugelförmigen  Gcfäfses  C,  so  dafs 
dieses,  und  namentlich  das  Zifferblatt  desselben ,  stets  in  hori- 
zontaler Lage  erhalten  wird.    Auf  diese  Platte  ist  der  Arm  K 
vertical  aufgeschraubt,  mit  einem  Nonius  k  an  seinem  oberen 
Ende,  vermittelst  dessen  sich  Theile  der  Grade  des  getheillen 
Quadranten  g  h  an  dem  Gefafse  C  ablesen  lassen,  wenn  dasselbe 
vermittelst  der  Mikrometerschraube  n,  welche  in  einen  Schrau- 
bengang eingreift,  in  die  Höhe  geschroben  wird.     In  einem 
Rahmen,  an  der  unteren  Fläche  der  Platte  KL,  befinden  sich 
zwei  Planspiegel  mm,  welche  einen  ausspringenden  Winkel  mit 
einander  bilden,  und  dazu  dienen,  um  das  Inslrument  horizon- 
tal zu  stellen,  indem  die  Bilder  von  zwei  im  Horizonte  befind- 
lichen Gegenständen  durch  die  Reflection  in  eine  horizontale 
Ebene,  oder  in  eine  mit  den  Rändern  der  Spiegel  parallele  Linie 
fallen  müssen ;  die  horizontale  Lage  der  Platte  KL  wird  aber 
durch  das  Anziehen  oder  Lösen  der  Schrauben  an  den  Axen 
bewirkt,  aufweichen  das  halbkugelförmige  Gefäfs  im  Ringe  D 
aufgehangen  ist.    Letzteres  hat  aufserdem  ein  Gegengewicht  im 
Innern,  vermöge  dessen  der  Schwerpunct  desselben  sehr  nahe 
in  den  Mittelpunct  der  Kugel  fällt ,  wovon  es  einen  Theil  aus- 
macht ,  und  wird  aufserdem  durch  die  Kugel  Z  so  balancirt, 
dafs  eine  Bewegung  um  die  Zapfen  cc  seinen  Schwerpunct 
nicht  merklich  verrückt.  r 
Will  man  mit  diesem  Corapafs  die  Abweichung  der  Ma- 
gnetnadel finden,  so  läfst  man  das  gerade  Sonnenlicht  entweder 
durch  die  Kreuzfäden  oder  durch  eine  Linse  im  Brettchen  O  ge- 
gen die  mit  einem  Kreuze  versehene  elfenbeinerne  Fläche  P  fal- 
len ,  und  indem  der  Schatten  der  Kreuzfäden  oder  der  Brenn- 
;  in  et  der  Linse  auf  den  Durchschnittspunct  der  beiden  Linien 
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auf  der  elfenbeinernen  Fläche  P  fallen  nrnfs ,  so  wird  die  Rich- 
tung hierdurch  angegeben.    Das  Zifferblatt  auf  C  ist  nämlich  in 
24  Stunden  oder  860  Grade  getheilt  und  mit  einem  Stunden- 
oder index  -  Arme  £  versehen,  dessen  eines  Ende  als  Nonius  ge- 
lheilt ist,  um  die  Grade  auf  dem  Zifferblatte  abzulesen.  Im 
Centro  des  Zifferblattes  ruhet  der  Kähmen  P  auf  einer  Säule,  und 
trägt  die  elfenbeinerne  Platte  q  mit  Kreuzschuitten  öder  Kreuz- 
faden, am  Ende  auf  dem  Index -Arme  E  aber  ist  die  Säule  o 
errichtet,  in  welcher  die  Stange  s  verschiebbar  ist,  welche  den 
erwähnten  Baumen  O  trägt,  und  nach  den  Tangenten  der  Win- 
kel getheilt  ist,  welche  der  Purchschuittspunct  der  Fäden  im 
Rahmen  O  bei  seiner  Erhebung  oder  Herabdrückung  mit  dem 
Interscctionspunclc  der  Kreuzfäden  auf  der  Scheibe  q  bildet,  zu 
deren  feinerer  Ablesung  ein  Nonius  auf  der  Aufsenseite  der  Säule 
o  bei  v  und  die  Mikromelcrschraube  t  dient.  Für  die  Sanftheit  bei 
dieser  Bewegung  ist  durch  eine  Klemmschraube  gesorgt.  Denkt 
man  sich  das  Instrument  auf  dem  Schiffe  so  festgeschroben,  dafs 
die  Linie  I H  mit  dem  Kiele  des  Schiffes  parallel  läuft ,  und 
wird  dann  der  Bogen  gh  so  weit  erhoben,  dafs  seine  Grade  der 
Polhöhe  gleich  sind ,  so  liegt  die  Fläche  des  Zifferblattes  in  der 
Ebene  des  Aequators.     Man  stellt  dann  den  Index -Arm  auf 
wahre  Sonncnzeit,  erhebt  den  Stab  s  zur  Tangente  der  Sonnen- 
höhe für  diese  Zeit,  und  drehet  die  Platte  F  G  so  lange,  bis  der 
Schatten  der  Kreuzfäden  von  O  aus  den  Durchschinttspunct  der 
Kreuzfäden  in  p  fällt;  so  ist  die  Linie  FG  und  der  Zeiger  A 
im  astronomischen  Meridian,  uud  die  Magnetnadel  zeigt  ihre 
Abweichung  so  wie  der  Nonius  bei  I  die  Richtung  des  Schiffes. 
Man  kann  ferner  den  Index  -  Ar  in  E  mit  einem  Uhrwerke 

- 

versehen,  welches  denselben  in  24  Stunden  einmal  um  seine 
Axe  drehet,  und  wenn  dann  der  Nonius  I  auf  diejenigen  Grade 
gestellt  wird,  welche  der  Bicbtung  des  Schiffes  correspondiren, 
so  darf  der  Steuermann  das  Schiff  nur  so  richten,  dafs  der  Schat- 
ten der  Kreuzfäden  auf  den  Durchschnittspunet  der  Linien  auf 
q  fällt.  Statt  der  elfenbeinernen  Platte  kann  in  diesem  Falle 
auch  eine  matte  Glasscheibe  genommen  werden,  wenn  der  Steuer- 
mann hinter  derselben  das  Bild  sehen  will.  Dieser  Gebrauch 
des  Instrumentes  ist  vorzüglich  in  den  nördlichen  Gegenden  zu 
empfehlen ,  wo  die  Sonne  nicht  untergeht.  Dafs  man  bei  ge- 
nauer Kenntnifs  der  Abweichung  der  Magnetnadel  vermittelst 
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dieses  Instrumentes  die  Polllöhe  und  auch  die  wahre  Zeit  finden 
könne,  ergiebt  sich  von  selbst. 

Bei  allen  genauem  Compassen,  namentlich  bei  denen,  die 
zur  Messung  der  magnetischen  Abweichungen  bestimmt  sind,  ist 
es  wesentlich,  sich  zu  überzeugen,  ob  die  magnetische  Axe  der 
Nadel  mit  der,  durch  ihre  Mitte  gezogenen,  Linie  (ihrer  geo- 
uietris*lien  Axe)  zusammenfalle.    Dieses  erfahrt  man  dadurch, 
dafs  man  die  Nadel  so  umkehrt,  dafs  ihre  obere  Fläche  nach 
unten  zu  liegen  kommt.  Ist  die  Richtung  ihrer  Kanten,  oder  die- 
jenige der  auf  ihr  gezogenen  Längenstriche  in  beiden  Lagen  die 
nämliche,  so  hat  die  Nadel  keinen  Collimationsfehler.  Wäre 
dieses  nicht  der  Fall,  so  müssen  entweder  jene  Striche  geändert 
oder  alle  Angaben  des  Compasses  um  den  halben  Unterschied 
der  beiden  Richtungen  verbessert  werden.   Ist  die  Boussole  zum 
•    ßegulircn  eingerichtet,  so  suche  man  das  Vielfache  eines  magne- 
tischen Azimuths  in  beiderlei  Lagen  der  Nadel ;   die  DiiTerenz 
der  beiden  Angaben  giebt  das  Vielfache  des  Collimationsfehlers, 
mithin  diesen  selbst  mit  grofser  Genauigkeit.    Wo  diese  Ein- 
richtung felüt}  kann  nach  Gerling  1  folgendes  Verfahren  ange- 
wandt werden :  Man  legt  den  Compafs  auf  ein  Brettchen,  das 
mit  Dioptern  versehen  ist ,  und  in  horizontaler  Richtung  umge- 
dreht werden  kann,  giebt  ihm  die  Lage,  dafs  die  Nadel  auf  den 
Nullpunct  der  Theilung  weist,  und  bemerkt  durch  die  Diopter 
riaen  kenntlichen  Gegenstand.    Dreht  man  nun  das  Brettchcn 
auf  ein  Object  zur  Rechten,  so  giebt  die  Magnetnadel  desselben 
magnetisches  Azimuth  an.    Die  Diopter  des  Brettchens  wird  so- 
dann wieder  auf  den  ersten  Gegenstand  zurückgeführt,  die 
Boussole  selbst  aber  so  viel  links  gedreht,  dafs  die  Nadel  auf 
die  eben  abgelesene  Stelle  der  Theilung  weise.     Bewegt  man 
das  Brettchen  auf  den  zweiten  Gegenstand,  so  zeigt  die  Nadel 
die  doppelten  Winkel.    Indem  man  auf  diese  Weise  in  der  er- 
sten Visirlinie  die  Nadel  immer  auf  den  zuvor  abgelesenen  Punct 
der  Eintheilung  einstellt,  erhält  man  das  Vielfache  des  magne- 
tischen Azimuths  mit  ziemlicher  Genauigkeit,  und  durch  die 
Beobachtung  mit  der  umgewendeten  Nadel  auch  das  Vielfache 


* 

1  In  den  Schriften  der  Geselltchaft  zur  Befördernng  der  gesamm- 
ten  Naturwissenschaften  su  Marbarg.   1823,  8.  I.  pag.  17. 
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des  Collimationsfehlers.  Am  besten  ist  es ,  wenn  der  Künstler 
selbst  die  Berichtigung  übernimmt,  welche  er  durch  Prüfung 
seiner  Com  nasse  nach  einem  Gegenstand,  dessen  magnetisches 
Azimulh  er  genau  bestimmt  hat,  mit  Berücksichtigung  der 
stundlichen  Aenderungen  der  Abweichung  leicht  bewerkstelli- 
gen kann. 

Noch  haben  wir  Ton  den  Comparsnadeln  selbst,  ihrer  be- 
sten Gestalt  und  Härtung  zu  sprechen.  Der  Mangel  an  be- 
stimmten und  genauen  Versuchen  hatte  früher,  und  selbst  auch 
in  den  neuesten  Zeiten  sehr  verschiedene  Gestalten  hervorge- 
bracht, und  beinahe  scheint  es,  als  wenn  eine  der  ältesten  For- 
men heut  zu  Tage  den  Uebrigen  vorgezogen  werden  sollte.  Man 
hatte  nämjich  zwei  Stücke  Stahldraht  in  der  Mitte  unter  einem 
stumpfen  Winkel  gebogen,  während  dem  ihre  Enden  vereinigt, 
einen  spitzen  Winkel  bildeten ,  und  die  Form  eines  Rhombus 
darstellten;  welche,  wie  wir  sogleich  sehen  werden ,  verschie- 
dene Vorzüge  zu  haben  scheint  x.  Späterhin  verfiel  man  auf 
die  Idee,  die  Nadeln  an  ihren  Enden  schwer  und  dick,  und 
nach  der  Mitte  hin  abnehmend  zumachen;  eine  Gestalt,  wel- 
che  in  den  neuesten  Zeiten  abermals  empfohlen  ist  *.  Der  um 
die  Verfertigung  künstlicher  Magnete  besonders  verdiente  Dr. 
Knicht  führte  hierauf  die  einfache  Gestalt  flacher  Parallelepipe— 
den  von  geringer  Breite  und  Dicke  ein,  welche  sich  auch  jetzt 
noch  als  sehr  brauchbar  bewähren.  Einige  haben  es  vorgezo- 
gen, die  Nadel  in  die  hohe  Kante  zu  legen,  vielleicht  in  der  Mei- 
nung ,  durch  eine  gröfserc  Seitenfläche  die  Richtungskraft  der 
Nadel  zu  vermehren ,  oder  auch  um  die  magnetische  Axe  der- 
selben der  geometrischen  näher  zu  bringen.  So  schwankt  man 
noch  bis  jetzt  zwischen  entgegengesetzten  Einrichtungen  hin 
und  her,  indem  die  einen  durch  die  Leichtigkeit  der  Nadel  ihre 
Reibung  zu  vermindern,  die  andern  durch  die  Schwere  dersel- 
ben das  magnetische  Moment  zu  verstärken  glauben.  Die  we- 
nigen Grundsästze ,  die  wir  über  die  Gestalt  und  Härtung  der 
Compafsnadeln  besitzen,  verdanken  wir  Coulomb,  der  mit  Hülfe 


1  Schoo  Fonrnicri.  J.  1679  empfiehlt  diese  Form  eioer  in  der  Mitte 
durchbrocheoeo  Raute,  ao.der  die  beiden  stümpfwiaklichten  lickcu 
dnreh  «inen  messingenen  Steg  verbanden  sind. 

2  Phil.  Trans.  1819.  p.  9$. 
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seiner  Drehwage  1  viele  und  zweckmässige  Versuche  hierüber 
anstellte.    Es  ergiebt  sich  au«  denselben : 

1.  Wenn  (He  ffadeln,  die  vierzig  bis  funfziglächc  Lange 
ihres  Durchmessers  haben ,  so  nebmon  die  Momente  der  diri«ji- 
remlen  Kraft  im  Verhältnirs  des  Wachsthums  der  Laugen  zu. 
Sind  sie  unter  der  angegebenen  Lange,  so  verhalten  sich  die  di- 
rigirenden  Momente  nahe,  wie  die  Quadrate  der  Langen. 

2.  In  zwei  Nadeln  von  einerlei  Natur,  deren  Dimensionen 
homolog  sind,  verhalten  sich  die  dirigirenden  Momente,  wie 
die  Cubi  der  homologen  Dimensionen.  So  sind  z.  B.  die  Dimen- 
sionen einer  Nadel  von  1  Linie  Purchmcsser  bei  6  Zoll  Länge, 
und  einer  andern  von  2  Linien  Durchmesser  und  \%  Zoll  Länge 
iin  Verhältnifs  von  1  :  2j  ihre  magnetischen  Momente  aber  sind 
wie  1:  8.  .  «... 

3.  In  einem  Parallelogramm  von  gleicher  Lange  und  Dik- 
ke,  aber  doppelt  so  grofser  Breite  ist  das  magnetische  Moment 
nicht  doppelt  so  grofs. 

4.  £m  rautenförmig  geschnittenes  Stahlblech  hatte  ein 
grofseres  magnetisches  Moment,  als  ein  Rectangel  von  gleichem 
Gewicht,  Länge  und  Dicke. 

Diese  Sätze  erleiden  jedoch  eine  besondere  Modifikation, 
durch  die  Reibung,  welche  bei  den  Compalsiiadelh  an  der 
Spitze  des  Gnomons  statt  findet.  Aach  hierüber  hat  Coulomb 
Versuche  angestellt,  Er  fand,  dafs  bei  sehr  scharfen  Spitzen  uhd 
hartem,  woblpolirtem  Hütchen  die  lleibung  so  ziemlich  der 
Potenz  |  des  Gewichts  *  proportional  war;  dafs  sie  aber  bei 
den  gewöhnlichen ,  mein-  oder  weniger  abgestumpften  Spitzen  im 
geraden  Verhältni  Ts  der  Beschwerung  zunahm.  Es  ist  also  nach 
Nr.  1.  vorteilhaft,  die  Nadel  nicht  brcitfcr,  als  etwa oder 
■fz  ihrer  Länge  zu  machen  z.  B.  1  Linie  auf  3  Zolle.  Immer- 
hin wird  unter  übrigens  gleichen  Umständen,  eine  längere  Na- 
del ein  gröfseres  magnetisches  Moment  haben ,  besonder»  wenn 

— — 

t    Vergl.  Drehwage* 

2  Coulomb  schreibt  (.Dach  Biot  Pre'cis.  de  t»bys.  II.  p.  75. )  §  Po- 
tenz; da»  gäbe  für  doppelten  Druck  eine  dreifache;  für  dreifachen 
Druck  eine  im flache  Reib mig ,  staU  dafs  sie  im  erstem  Fall  um  die 
Hälfte,  im  zweiten  etwa  um  ein  Theil  zunimmt.  Eine  ähnliehe  ümkeh- 
rung  des  Ausdrucks  rügt  auch  Idc«  (System  der  Jiechanik  1.  w.  294.) 
Bd.  II.  „  N 
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mau  damit  die  oben  beschriebene  feinere  Einstellung  der  Nadel 
verbindet,  und  die  Länge  nicht  so  groTs  wird,  dafs  sich  mehrere 
Pole  in  der  Nadel  bilden.  Nur  bei  so  harten  und  feinen  Gnomon- 
spitzen,  und  flachen,  wohlr/olirten,  harten  Hütchen,  wie  sio 
dort  vorausgesetzt  werden,  Tafst  sicli  durch  allgemeine  VergrÖ- 
fserung  der  Nadel  etwas  gewinnen,  indem,  nach  Nr.  2.  die  mag- 
netischen Momente  gleichförmig  gestalteter  Nadeln  mit  ihrer 
Schwere  'gleichen  Schritt  halten. 

Dafs  dicke  Nadeln  weniger  vortheilhaft  sind,  zeigt  Biot  ' 
auf  folgende  Weise.  „Wenn  man,  sagt  er,  auf  eine  dünne 
Nadel  eine  zweite  von  der  nämlichen  Gestalt  und  Gröfse  auf- 
legt, so  wird  die  Schwere,  mithin  (bei  Coiiip'assrn  von  der  ge- 
wöhnlichen Einrichtung)  auch  die  Reibung  verdoppelt;  allein 
die  Richtungskrafl  der  zusammengesetzten  Nadel  nimmt  nicht  in 
eben  dem  Mafse  zu,  indem  Theorie  und  Erfahrung  zeigen,  dafs 
durch  die  Gegenwirkung  gleichnamiger  Pole  ein  Thcil  ihres 
freien  Magnetismus  zerstört  wird."  Schwerlich  wird  eine  ein- 
zige dicke  Nadel  so  viel  magnetische  Kraft  in  sich  aufnehmen, 
als  zwei  vereinte  Nadeln  von  halber  Dicke.  Es  ist  also  vorteil- 
hafter bei  Boussolen ,  Nadeln  von  geringer  Dicke  anzuwenden. 
Jene  störende  Gegenwirkung  wird  }ed och  geringer ,  wenn  mau 
die  Nadeln  um  einige  Linien  vou  einander  entfernt,  und  ihre 
vereinte  Kraft  ist  in  diesem  Fall  der  Summe  ihrer  einzelnen  di- 
rigirenden  Kräfte  nahe  gleich;  und  so  könnte  diese  Verbindung 
zweier  dünner  Nadelu  allerdings  einige  Vortheile  gewähren. 
Ganz  neulich  hat  IVllmvv.n  in  Woolwich  einen  Compafs  mit 
drei  parallelen  Nadeln  angegeben.  Solche  parallele  Nadeln  wa- 
ren schon  früher  in  Dänemark  versucht  worden,  zur  Zeit, 
als  man  befürchtete,  das  Durchbohren  der  Nadel  möchte  ihren 
Magnetismus  schwächen.  Die  Bemerkung  in  Nr.  4-  spricht  ziem- 
lich entscheidend  für  die  rautenförmige  Gestalt  der  Nadeln.  Die 
ebeu  berührte  Reaction  nahe  liegender,  gleichnamiger  Magne- 
tismen scheint  diese  Meinung  zu  unterstützen.  Der  Träger  an 
einem  Hufeisenmagnet  trägt  eben  so  gut,  wenn  er  nur  mit  sei- 
ner scharfen  Kante,  als  wenn  er  mit  der  ganzen  Fläche  den 
Magnet  berührt.  Eben  dieser  gegenseitigen  Abstofsung  wegen 
läTst  man  auch  die  Enden  der  aus  Stäben  zusammengesetzten 
— — — i 

l    Precis  Mb.  II.  77.  '*  1 
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Magnelbiindel  treppenweisc  abnehmen,  und  nur  einen  einzigen 
Stab  hervorragen., 

üeber  die  Härtung  der  Nadeln  ist  man  noch  mehr 
im  Dunkeln,  als  über  ihre  Gestalt.  Musciiexihioek  entschied 
nach  seinen  Versuchen  für  die  Federhärte,  welche  beim  Anlas- 
sen des  Stahls  sich  durch  die  blaue  Farbe  ankündigt.  Die  fran- 
zösischen Physiker  verwarfen  diese  ganz,  und  behaupteten,  der 
glasharte,  unangelassene  Stahl  nehme  den  meisten  Magnetismus 
auf,  und  viele  englische  Künstler  scheinen  ebenfalls  dieser  Mei- 
nung zu  seyn.  Die  Wahrheit  scheint  auch  hier  in  der  Mitte  zu 
liegen.  Coulomb  fand,  1.  dafs  bei  Stahlblechen  der  Zustand 
der  starresten  Härtung  derjenige  scy,  in  welchem  sie  den  Magne- 
tismus am  wenigsten  annehmen  j  2.  dafs  dieser  Grad  des  Magne- 
tismus beinahe  einerlei  sey  mit  dem ,  wenn  die  Nadel  bis  zur 
weifsgelbcn  Farbe  angelassen  ist.  3.  dafs  von  dem  Zustand 
der  starresten  Härtung  der  Magnetismus  der  Bleche  zunimmt 
durch  alle  Grade  des  Anlassens,  bis  zum  ganz  dunkeln  Roth. 
4.  dafs  der  Magnetismus  hernach  wieder  abnimmt,  je  gröfser 
die  Hitze  ist ,  bei  der  der  Stahl  angelassen  wird.  Mit  diesen 
Sätzen  stimmt  die  Beobachtung  eines  in  diesem  Fache*  wohlbcr 
wanderten  Physikers  entscheidend  überein  *.  Haxsteen  tiefs 
zwei  vollkommen  gleiche  Slahlcylinder,  von  3y  Zoll  Läiige,  und 
1  Linie  Dicke  mit  einander  härten,  und  den  einen  bis  zur  stroh- 
gelben Farbe  anlaufen.  Ihre  magnetische  Kraft  prüfte  er  durch 
die  Zahl  von  Sccundcn,  in  welcher  jeder  100  Schwingungen 
vollendete.  Es  fand  sich,  dafs  der  harte  Cylinder  zu  100 
Schwingungen  345,  der  gelbe  nur  289  Sccundcn  gebrauchte  49 
die  Intensität  des  erstem  verhält  sich  also  zu  der  des  letztern, 
Wie  1  zu  1,438,  oder  beinahe  wie  1  zu  1|.  Vier  andere  Cy- 
linder, die  nach  dem  Härten  in  Leinöl  gekocht  wurden;  vollen- 
deten 100  Schwingungen  in  250  Secunden ;  und  zwar  hatte 
die  Dauer  des  Kochens  keinen  sichtbaren  Einflufs  auf  ihre  Em- 
pfänglichkeit für  den  Magnetismus,  indem  der  eine  nur  5 ,  die 
andern  10,  15  und  20  Minuten  lang  gekocht  wurden.  Als  sie, 
mit  Seife  bestrichen,  bis  zum  Weifsgliibcn  erhitzt,  und  in  einer 
mitOel  übergossenen  Salmiakauflösung  von  -f  1°  R-  Wärme  ab- 
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gekühlt  wurden,  brachten  sie  es  (auch  bis  zur Sättigung  magne- 
tisirt)  doch  nicht  unter  808  Sccunden.  Würden  sie  nach  dem 
Glühen  erst  in  geschmolzenem  Blei,  und  nachher  in  Wasser  von 
-f-  10°  R.  Wärme  abgelöscht  ,  so  stieg  jene  Zahl  bis  376,  und 
nach  8  Tagen  auf  412  Secuuden,  woraus  erhellet,  dafs  sie  all- 
zuwenig Härte  besafseiij  um  einen  dauerhaften  Magnetismus 
anzunehmen-,  die  Intensität  war  im  letztem  Fall  beinahe  drei- 
mal geringer,  als  bei  der  Ablöschung  in  kochendem  Leinöl. 
Zugleich  ergiebt  sich  aus  diesen,  und  einigen  spätem  Versu- 
chen, dafs  Nadeln,  die  nicht  aufs  strengste  gehärtet  sind,  ihre 
Kraft  allmälig  verlieren ,  indem  z.  B.  jene  vier  Nadein  binnen 
Jahresfrist  ihre  Schwingungszeit  von  250  Sccunden  auf  267, 
also  ihre  Intensität  um  <fo  veränderten.  Es  wäre  jedoch,  wie 
Hansteen  bemerkt,  wohl  möglich,  dafs  diese  Abnahme  sich 
allmälig  einer  bestimmten  Glänze  näherte. 

Aus  dem  Bisherigen  ergeben  sich  für  die  vorteilhafteste 
Conslruction  der  Compafsnadelu  folgende  Erfahrungssätze: 

1.  Die  Breite  der  Nadel  mufs  etwa  ^  ihrer  Länge 
betragen.  2.  Ihre  Dicke  mag  etwa  £  ihrer  Breite  halten. 
3.  Sie  soll  nach  den  Enden  spitz  auslaufen.  4-  sio  soll 
vollkommen  gehärtet,"  und  bis  zur  strohgelben  Farbe  ange- 
lassen, oder  besser  noch ,  aus  der  Weifsglühhitze  in  siedendem 
Leinöl  abgelöscht  werden.  Einige  Künstler  begnügen  sich,  die 
Nadel  glashart  zu  machen ,  und  sie  dann  in  der  Mitte ,  welche 
des  Hütchens  wegen  gemeiniglich  etwas  breiter  ist,  bis  zur 
blauen  Farbe  anzulassen.  Die  beste  Art,  die  Nadel  zu  magne- 
tisiren,  wird  im  Art.  Magnet  mitgetheilt  werden.  Nicht  zu 
vergessen  ist ,  dafs  in  Folge  der  magnetischen  Neigung  auf  der 
Nordhälfte  der  Erdkugel  das  Nordende ,  auf  der  südlichen  das 
Südende,  schwerer  ist.  Man  mufs  daher  jede  Nadel  mit  einem 
kleinen  messingenen  Laufgewichte  beschweren ,  das  längs  der- 
selben verschoben  werden  kann.  Bei  Compassen,  die  keine  be- 
deutende Orlsveränderung  erfahren ,  genügt  es,  durch  ein  Paar 
Tropfen  Siegellack  das  Gleichgewicht  herzustellen. 

Vor  einigen  Jahren  wurde  viel  Aufbebens  von  einer  angeb- 
lichen Methode  gemacht ,  die  Magnetnadel  gegen  die  Einflüsse 
eisenhaltiger  Gebirgsmassen,  oder  auch  des  Eisenwerkes  in  den 
Schiifen  zu  verwahren.  Ein  Venetianischer  Ingenieur,  Scara- 
m£JJ«A)  glaubte  im  J.  1815  dieses  durch  eine  runde  Dose  vo- 
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weichem  Eisen  bewerkstelligt  zu  haben,  in  welche  er  die  Magnot- 
nadel einschlofs.  Er  theilte  seine  Erfindung  dein  Nationalhi- 
stilut  in  Mailand  mit ,  welches  dieselbe  durch  drei  Astronomen 

m 

der  Sternwarte  prüfen  liefs.  Sie  gebrauchten  hierzu  einen 
starken  Magnet,  der  sein  seebszehenfaches  Gewicht  trug:  er 
zog  die  Dose  an,  aber  nicht  die  Nadel.  Dafs  das  weiche  Eisen, 
als  ein  Conductor  der  magnetischen  Flüssigkeit ,  eine  magneti- 
sche Localwirkung  zerstreuen  könne,  indem  es  sie  auf  seiner 
ganzen  Oberfläche  verbreitet,  leidet  keinen  Zweifel.  Aber  im- 
merhin werden  auch  verschiedene  Intensitäten  und  Polaritäten 
sich  zeigen,  und  selbst  im  gewöhnlichen  Zustande,  ohne  Ein- 
wirkung eines  Magnetes,  wird  durch  die  Wirkung  des  Erd- 
magnetismus 1  die  nach  Norden  gekehlte  Seite  dieser  eisernen 
Boussole  einen  nördlichen,  die  südliche  einen  südlichen  Magne- 
tismus erhalten,  so  dafs,  auch  angenommen,  dafs  in  der  Masse, 
Rundung  und  Reinheit  der  eisernen  Dose ,  keine  Ungleichheit 
statt  ünde,  dennoch  wenigstens  die  Intensität  der  Nadel  durch 
diese  Einrichtung  geschwächt  werden  müfste.  Wirklich  haben 
die  Versuche,  welche  zu  München  in  der  Werkstätte  von  Ütz- 
sonfEiDEB,  und  zuCopenhagen  mit  solchen  Dosen  gemacht  wur- 
den, keine  genügende  Resultate  gegeben.  Aebidichc  Urtheilc 
sind  auch  seither  über  die  sogenannten  limilating  companse* 
des  englischen  Künstlers  Jexjungs  ergangen  \  IL 

Compensation. 

Ein  Wort,  das  in  den  meisten  Europäischen  Sprachen  auf- 
genommen ist,  und  eine  Vorrichtung  bezeichnet,  durch  welche 
man  den  Ausdehnungen ,  die  alle  Körper  durch  die  Wärme  er- 
leiden, entgegenwirkt.  Einige  Schriftsteller  nennen  auch 
in  der  Optik  achromätische  Compensation,  die  Wcg- 
ichaffung  der  Farben  des  Crownglases  durch  das  Füntglas. 
Vorzüglich  aber  gehört  dieser  Gegenstand  der  in  den  neuein 
Zeiten  so  sehr  vervollkommneten  Ulirmaeherkunst  an,  und  be- 
zeichnet in  derselben  eine  am  Uhr-Pendel ,  und  eben  so  an  der 
Unruhe  der  Taschenuhren  angebrachte  Vorrichtung,  um  die 
durch  die  Wirkung  der  Ausdehnung  gestörte  Gleichheit  der 

1  S-  Ablenkung. 

2  Vergl.  v.  Zach1*  Corresp.  Astron.  II«  580.  III.  177. 
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Dauer  der  Schwinguiigtm  (den  Isochroiusinus)  wieder  herzu- 
siclleu. 

Theorie  und  Erfahrung  lehren,  dafo  ein  Pendel  desto  lang- 
samer schwingt,  je  länger  es  ist,  und  umgekehrt  \  Durch  die 
Wärme  wird  die  Pendclstange ,  von  welcher  Substanz  sie  auch 
6cyn  mag,  verlängert,  und  die  Uhr  geht  langsamer.  Denn, 
wenn  jede  Schwingung  auch  nur  um  0,001  einer  Secunde  län- 
ger dauerte,  als  vorher,  so  wird  die  Uhr  doch  in  24  Stünden, 
um  nahe  14  Minuten  zurückbleiben.  Ein  Hundert theil  einer 
Pariser  Linie,  Aenderung  der  Pcudcllänge,  entspricht  sehr  na- 
he einer  Secunde  Aenderung  des  Ganges,  und  da  das  Eisen  für 

10°  Rcaum.  um  ,Q>00,117  «  0,000146  sich  ausdehnt,  so  wird 

8 

•  eine  Pendclstange  von  440,5  Lin.  für  eben  diese  Erwärmung 
um  0,064  Linien  sich  verlängern,  so  dafs  diese  Uhr  in  24  Stun- 
den etwa  6j  Secundcn  verliert:  ist  die  Pendclstange  von  Mes- 
sing, so  wird  die  Verspätung  |  mehr,  oder  10£  Secundcn  be- 
tragen. Da  wegen  der  ungleichen  Ausdehnung  da*  Instrumente, 
Zitterungeu  der  Luft,  Erzeugung  von  Wasserdunst  etc.,  die 
Sternwarten  nicht  geheizt  werden  dürfen,  so  sind  gerade  dieje- 
nigen Uhren,  bei  welchen  es  auf  gleichförmigen  Gang  am  mei- 
sten ankommt,  diesem  Wechsel  der  Temperatur ,  der  in  kalten 
Klimaten  vom  Sommer  zum  Winter  leicht  40  bis  50  Grade  be- 
tragen kann,  mehr  ausgesetzt,  als  die  in  Wohnzimmern  stellen- 
den gewöhnlichen  Uhren.  Es  war  also  ein  unausweichliches 
Bedürfhifs  der  neuem  praktischen  Astronomie,  ein  Mittel  zu 
finden,  wie  man  dieser  Verlängerung  der  Pendelstange  entge- 
genwirken, und  das  Centnini  der  Linse  immer  in  einerlei  Ent- 
fernung vom  Aufhängcpunct  erhalten  könne. 

Der,  Erste,  der  init .diesem  Gegenstände  sich  beschäftigte, 
war  der  Uhrmacher  Gbauam,  im  Jahr  1715  2  er  hatte  dis 
glückliche  Idee,  nicht  etwa  einen  Körper  von  geringer  oder  gar 
keiner  Ausdehnung  zu  suchen,  souderu  vielmehr  die  Ausdeh- 
nung des  Eisens  durch  die  npch  stärkere  eines  andern  Metalles 

— —  :  ii.  \  i.l  c 

1  Vergl.  rendtl. 

2  The  philos.  transact.  abridged  by  M.  Rcid  and  Johu  Gray.'  Vol. 
VI.  part  I.  p.  277. 
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unwirksam  zu  machen,  und  so  durch  Entgegensetzung  2Weier 
Fehler  das  nichtige  zu  erreichen;  ein  Verfahren,  das,  wo  es 
nur  immer  anzuwenden  ist,  in  praktischen  Dingen  dio  besten 
Dienste  leistet,  weil  es  uns  leichter  wird,  Fehler  durch  Fehler 
aufzuheben,  als  etwas  an  sicli  Vollkommenes  zuwege  zu  bringen. 
Dabei  ist  merkwürdig,  dafs  seine  Methode  der  Couipensiruug 
nach  einer*  Vernachlässigung  von  etwa  100  Jahren  gerade  jetzt 
wieder  hervorgezogen,  und  mit  gutem  Erfolge  benutzt  worden 
ist.  Graham  ging  von  der  Idee  aus,  die  20  Jahre  später  den 
durch  seine  Verbesserungen  der  Chronometer  berühmten  Hak-  ' 
Riso.v  auf  das  Rostpendel  brachte*,  nämlich  durch  ein  Metall 
van  stärkerer  Ausdehnung  die  Verlängerung  der  eiserneu  Pen- 
delstangc  aufz ulieben.  Bei  näherer  Untersuchung  ergab  sich 
ilun  ein  so  geringer  Unterschied  der  Ausdehnung  bei  den  ver- 
schiedenen Metallen,  dafs  er  die  Sache  als  unthunlich  aufgab. 

Ein  Nivellii  Instrument,  das  bei  ihin  im  Jahre  1721  bestellt 
Wurde,  veranlafstc  ihn  unter  andern,  das  Quecksilber  für  die- 
sen Zweck  zu  probiren  j  und  obwohl  es  sich  dazu  ganz  untaug- 
lich erwies,  fo  fiel  ihm  dabei  die  an  einer  so  dichten  Flüssigkeit 
ganz  unerwartete  grofsc  Ausdehnung  durch  die  Wärme  auf,  und 
erweckte  auch  sogleich  in  ihm  die  Idee,  sie  für  das  Pendel  zu 
benutzen.  Beim  ersten  Versuche  war  die  Quecksilbersäule  zu 
laug,  beim  zweiten  zu  kurz,  und  erst  im  Juni  1722  erhielt  er 
einen  Glascylinder  von  passender  Länge,  der  den  Gang  seiner 
Uhr,  die  er  durch  ein  Passagcninstrument  prüfte,  so  verbesser- 
te, dafs  ihre  Abweichung  nur  den  sechsten  oder  achten  Thcil 
von  den  Fehlern  einer  an  der  nämlichen  Wand  aufgehängten, 
sonst  gut  gearbeiteten  Uhr  betrug.  Im  Juli  1723  versah  er  das 
Pendel  einer  andern  Uhr  mit  einem  inwendig  gefirnifsteu  Cylin- 
der  aus  Messing,  vermulhlich  um  durch  einen  metallischen  Wär- 
meleiter die  Millheilung  der  Temperatur  an  das  Quecksilber  zu 

beschleunigen.  "  " 

Koch  ehe  Graham  seine  Erfindung  öffentlich  bekannt  ge- 
macht hatte,  versuchte  seinerseits  Haiirison,  wohl  ohne  von 
jenen  Voi schlagen  etwas  zu  wissen,  durch  Zusammensetzung 
von  Messing  und  Stahlstangen  eine  genügende  Compensation  zu 
bewirken.  Sein  Apparat  heifst  das  Rotspendel,  (Engl. 
üridiron  Pendula m )  lind  ist  seither  fast  allgemein  bei  ge- 
nauem Uhren  angebracht  worden.  "  Kai  lidcni  im  Jahr  1754 

■ 
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durch  Smeaton's  Versuche  die  bedeutende  Ausdehnung  des  Zinkeft 
bekannt  geworden  war,  verliefsen  die  englischen  Künstler  in 
den  zwei  letzten  Jahrzehnten  des  vorigen  Jahrhunderts  die 
mühsame  Construction  des  Rostes  aus  Messingstäben,  und  brach- 
ten mit  Hülfe  des  Zinks  eine  weit  einfachere  und  solidere  Com- 
pensation  zuwege,  welche  jedoch  erst  in  der  neuesten  Zeit  durch 
Bheguet  in  Frankreich  bekannt  geworden  zu  seyn  scheint. 

Im  Jahre  1738  trat  der  durch  genaue  Versuche  über  dio 
Ausdehnung  der  Metalle  bekannte  Uhrmacher  John  Ellicot 
mit  einem  Pendel  auf  *,  an  welchem  er  die  Compensation  durch 
«wei  Stangen  von  Stahl  und  Messing  bewerkstelligte,  deren  re- 
lative Verlängerung  durch  ein  angebrachtes  Hebclwerk  die  Lin- 
*e  des  Pendels  hoher  hob.  Aehnliche  Vorrichtungen  beschreibt 
Cassini  a,  und  giebt  die  Malse  für  solche  llcbelwerke  mit  ange- 
Längten  Demonstrationen.  Merkwürdig  ist,  dafs  später  Gma- 
iiam  selbst  Uhren  mit  Rostpendeln  nach  Harrjsos's  Art  verfer- 
tigte, an  welchen  die  Stahl  •  und  Messingdrähtc  verlängert  wer- 
den konnten,  um  die  Compensation  zu  berichtigen. 

Inzwischen  hatte  Harrison  die  tragbaren  Uliren  zu  gr öfte- 
rer Vollkommenheit  gebracht  *,  und  bei  diesen  die  Compensa- 
tion der  Unruhe  durch  die  Krümmung  einer  aus  Stahl  und  Mes- 
sing bestehenden  Feder  bewirkt.  Diese  Idee  wurde  in  der  neue- 
sten #cit ,  von  einem  Pariser  Künstler ,  Martin  ,  benutzt ,  um 
durch  Hebung  zweier,  zu  beiden  Seiten  des  Pendels  angebrach- 
ten Kugeln  die  Erhöhung  des  gemeinschaftlichen  Schwerpunc- 
tes  zu  bewirken.  Wir  können  dem  Angeführten  zufolge  die 
Beschreibung  der  Compensationen  auf  vier  verschiedene  Con- 
strüctionen  bringen;  nämlich  1.  das  Quecksilberpcndel ,  2.  das 
Rostpendel,  3.  das  Pendel  mit  Hebelwerk,  und  4.  das  Pendel 
mit  thermometrischen  Federn. 

X  1.    Das  Quecksilberpendel 

besteht  aus  einer  eisernen  Pendelstange  ab  von  2  bis  3  Linien 
Durchmesser,  in  welche  von  b  bis  s  ein  etwas  feiner  Schrauben- 
gang geschnitten  ist.  Dieser  wird  durch  das  obere  Stück  fg  eines 
eisernen  oder  messingenen  Rahmens  fgoq  gesteckt,  der  da,  wo 

1  Philos.  transacL  Vol.  47.    Years.  1751.  und  1752.  p.  479. 

2  Hist.  de  l'Acad.  1741. 

3  Vergl.  Chronometer. 
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die  Schraube  durchgeht,  eine  kleine  Verstärkung  erhalten  hat. 
Seine  Schenkel  sind  unten  an  einen  messingenen  Teller  oder 
Ring  oq  festgenietet,  welcher  inwendig  etwas  eingesenkt  ist, 
um  den  Glascylinder  cccc  aufzunehmen.  In  diesen  tritt  oben 
ein  messingener,  gefirnister  Deckel  hi  ein,  dessen  breiter  Rand 
bei  h  und  i  eingeschnitten  ist,  um  dort  den  Rahmen  zu  umfas- 
sen, wodurch  der  Deckel  sowohl  als  der' Glascylinder  einfe  fe- 
stere Stellung  erhalt.  Bei  c  befindet  sich  eine  cingctbciltc  mi- 
krometrische Schraubenmutter,  welche  den  Rahmen  und  das 
GefaTs  trägt,  und  den  Gang  der  Uhi\regulirt*  tlm  das  Gefals 
mit  der  Pendelstange  desto  fester  zu  verbinden,  ist  oberhalb  bei 
d  eine  Gegenschraube  angebracht. 

Die  Theorie  dieses  Pendels  ist  einfach.  Da  der  Schwhi- 
gungspunet  p  des  Pendels  sich  nahe  in  der  Mitte  des  Quecksil- 
bercylinders,  oder  auf  seiner  halben  Höhe  befindet,  so  muß 
dieser  Punct  um  so  viel  erhoben  werden,  als  die  Verlängerung 
der  eisernen  Pcndclstange  und  des  ganzen  Rahmens  beträgt  i 
mithin  mufs  der  ganze  Quecksilber  -  Cy  linder  so  hoch  seyn,  dals 
seine  Ausdehnung  das  Doppelte  jener  Verlängerung  ausmacht, 
oder,  wenn  1  die  Länge  des  eisernen  Pendels,  e  die  spezifische 
des  Eisens,  q  den  halben^  Quccksilbercylindcr,  und 


m  die  Ausdehnung  des  letztern  Metalles  bezeichnet,  so  mufs 

1  e  c=  q  m  seyn.    Man  erhält  hieraus  in  :  c  —  1  :  <j ;  d.  b.'für 

gleiche  absolute  Verlängerungen  verhalten  sich  die  Langen  der 

Körper  selbst  umgekehrt ,  wie  ihre  speeifischen  Ausdehnungen. 

Nun  aber  ist  die  ganze  Länge  des  wirklichen  Pendels  =  1  -(-  q  • 

und  so  hat  man  m:e  =  l-f-q:q,  oder  m  —  c:c^=l-f"<I —  q:q; 

e  1  : 
daraus  q  =  Setzen  wir  *  für  Eisen  den  Werth  e  nn 

m  —  e 

Mittel  =117  und  ftir  Quecksilber  mit  Berücksichtigung  der 

Ausdehnung  des  Glases  m  =  1750  Hundcrttauscndtcl  der  Län- 

e  i 

ge,  oder  m  :  e  =  15  :  1 ,  so  ist    es  — und  daraus 

m  —  e       14      )  t  r 

wenn  man  l  =  36,7  Par.  Zolle  annimmt,  q  «  J-  1  wm  2,62 ; 

14 

mitlün  erfordert  dieses  eine  Quecksilbersäule  von  5,24  Zollen 


9  • 

i  *  •  *  *         J  » *    *  ■ 


1    S.  JusJe/munfr.   Tb.  I.  p.  582  u.  600. 
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J 1  i  ijie.  Giebt  man  dem  Glascylinder  eine  Weite  von  2  Zollen,  so 
wird  der  Inhalt  =  16,4  Kubikzollcn,  und  das  Gewicht  etwa 
9  Pfunde. 

Die  Vorzüge  dieser  Compensalion  sind  nicht  zu  verkennen. 
Die  Ausführung  ist  leicht,  also  nicht  kostbar,  und  selbst  der 
Werth  des  Quecksilbers,  der  überdem  unverändert  bleibt,  reicht 
nicht  an  die  Kosten  der  andern  Constructionen.  Die  Berichti- 
gung hat  keine  Schwierigkeit,  wenn  man  vorher  durch  Rech- 
nung oder  Versuch  bestimmt  hat,  wie  viel  Quecksilber  (am 
Gewicht )  der  Hohe  eines  Schraubenganges  der  Abgleichungs- 
schraube  gleich  komme,  .  Die  Wirkung  des  coinpensireudcn 
Stoßes  ist  frei  und  unaufgehaltcn ,  rückt  jücht  stofsweise  vor- 
wärts, und  bleibt  sich  immer  gleich. 

Allerdings  müchle  man  den  Zwei  fei  erheben,  ob  eine  so  be- 
deutende in  Glas  eingeschlossene  Quecksilbcrniasse  die  Tempe- 
ratur so  schnell  aimehme,  als  die  dünne  freischwebende  Eisen- 
stange.  Allein  einerseits  kann  im  verschlossenen  Uhrkasten  die 
Wärmeänderung  nie  so  schnell  vor  sich  gehen;  andererseits 
"hält  es  nicht  schwer,  auch  die  Pendclstange  durch  Einscliliefaeu 
in  eine  Barometerrühre  auf  gleiche  Weise  gegen  eine  schnellere 
Wärmemittheilung  zu  verwahren,  oder  auch  das  Quecksilber- 
gefäfs  aus  Eisen,  gegofsnem  oder  geschmiedetem,  zu  verferti- 
gen. Ein  solches  Pendel  ganz  aus  Eisen  würde  sich  besonders 
jur  Reisependeluhren  eignen.  Zufolge  einer  Nachricht  von 
Zaurtman  hat  ein  Pariser  Künstler,  Pbcoa/kur  den  Boden  des 
G last- v lindcrs  durchbohrt,  und  durch  die  OciTnung  eine,  an 
beiden  Enden  oilVue,  eiserne  Röhre  gesteckt,  so  dafs  das  Queck- 
silber sich  nur  in  dem  ringförmigen  Zwischenräume  zweier  con- 
cenü  jschcn  C)  linder  befindet.  , 

Sollte  die  Verfertigung  eines  hinreichend  weiten  eisernen 
Gefäfscs  Schwierigkeiten  verursachen,  so  kann  man  sich  auf 
folgende  Weise  helfen.  Man  nehme  einen  Flintcnlauf,  etwa 
von  der  dreifachen  Länge  der  sonst  erforderlichen  Quecksilber- 
säule, fülle  denselben  mit  diesem  Metalle,  so  wird  der  Schwer- 
punet  dieses  Quecksilbercylinders  dreimal  so  hoch  steigen ,  als 
bei  jenem.  Steckt  man  an  das  untere  Ende  dieses  gefüllten 
Flintcntaufes  eine  Linse  aus  Blei ,  von  dreifachem  Gewicht  des- 
selben, so  wird  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  beider  Mas- 
sen um  \  des  Auslandes  beider  Schwerpuucte  über  dem  Gen- 
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trum  der  Linse  sich  befinden  (daher  das  Pendel  oberhalb  um 
diese  Quantilät  zu  verlängern  ist),  und  seine  Verrückung  durch 
die  Wärme  wird  nur  $  der  wahren  Veränderung  desselben  im 
Quecksilber  betragen.  .  . 

2.  Rostpendel. 

Wir  betrachten  hier  vorzugsweise  die  Zinkcompensatioiiy 
nicht  nur,  weil  sie  den  Begriff  der  Sache  einfacher  und  klarer 
darstellt,  als  diejenige  durch  Messing,  sondern  weil  sie  auch  in  der 
Ausfühiung  einfacher,  und  leichter  zu  verfertigen  ist.  Es  aeyFig. 
APs=sl  die  Länge  der  Eisenstange  vom  Aufhängepunct  A  bis  zum 
Centrum  der  Linse  P,  so  mufs  die  compensirende  Zinkstange  offen- 
bar so  lang  seyu,  dafs  ilirc  Verlängerung  durch  eine  gewisse  Wär- 
me derjenigen  der  Eisenstange  gleich  sey.  Sie  kann  also  in  dem  -: 
Mafse  kürzer  seyn,  als  ihre  Ausdehnung  stärker  ist,als  die  desEi- 
sens. Mithin  hat  man,  wenn  1  die  Länge  der  Eisenstange,  x  die 
der  Zinks  tauge,  z  und  e  die  relativen  Ausdehnungen  der  beiden 

el 

Metalle  bezeichnen,  l:x=z:c,  also  xs=  ;   die  Zinks tango 

* . .  z 
BCist  aufwärts  gerichtet;  es  wird  also  eine  eben  so  lange  Ei- 
senstange C  D  erfordert,  welche  wie  die  erste' niederwärts  gellt. 
Da  aber  auch  diese  sich  ausdehnt,  so  mufs  die  Zinkstangc  einer 
Eisenstange  von  AP-f-  C  I)  oder  1  +  x  entgegen  wirken  könncii; 
mithin  länger  gemacht  werden.  Man  erhält  hieraus  einen  ver- 
besserten Werth  von  x  =  x'J  indem  z :  e  =  (1-f-x):  x',  also 

!!•        '.«•  I.  .  •         •  ."''1 

c  e    e  '  c 

x  =  -  Xl-f-~X-l,  oder,  wenn  man  -  =  m  setzt,  x'  =  1  (m-}-ma). ' 
z  z    z  z 

Allein  eben  dieser  vergröfserte  Werth  von  x  zieht  auch  eine 

gleiche  Verlängerung  der  her  abgebenden  Eisenstange  nach  sich, 

wodurch  eine  dritte  Bestimmung  der  Zinkstange  x"  erforderlich 

c 

wird,  indem  die  vorige  nochmals  in  dem  Verhältiufs  von  -  =  m 

z 

vergröfsert  werden  mufs.  Dieses  gibt  x"  =  l  (  m -f- m* -|- m* ). 
Manscht,  dafs  dieses  zu  einer  geometrischen  lleihc  fidirt,  de- 
ren Summe  =  — — —  ist.    Dieses  gibt  überhaupt  X  r=  1  X 

m  —  1 

e   c  — ' 

(— :  —  —  1)  und  wenn  man  mit  z  multinlicirt,  X=lX  — . 

Nach    den    Bestimmungen    über    die   Imeiut  Ausdcji- 
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nun 3  der  Metalle  1  können  wir  e,  im  Mittel  =s  117,  und 
für  gegossenen  Zink  z  =  296*  Hunderttauscndtheilc  der 
Uiige  setzen ;  dieses  Verhältniis  ist  von  8 j  :  9  nicht  sehr 
verschieden  ;  und  somit  wird  die  gesuchte  Länge  der  Zinkstange 

«1.   «.«lll^Jl-lx  (S6,7  +  2,8)  =25  ZoD. 
9  —  3,5    5,5      11  11 

Wählt  man  statt  des  Zinks  ein  Metall  von  geringerer  Ausdeh- 
nung, z.  B.  Messing,  dessen  Expansion  etwa  auf  0,00190  zu 
setzen  ist,  so  dafs  dieselbe  zu  derjenigen  des  Eisens  sich  wie 

5  5 

8:5  verhält,  so  hat  man  x  =  .  1  =  —  1.     Die  Mcssing- 

8  —  5  S 

stange  miifste  demnach  um  *  länger  seyn ,  als  das  Pendel  selbst, 
F'g.  was  unthunlich  ist    Mau  vertheilt  daher  die  -J-  auf  zwei  gleiche 
'Systeme,  die  man  so  verbindet,  dafs  ihre  Wirkungen  addirt 
werden,  so  dafs  man  jeder  der  zwei  aufsteigenden  Messing- 

•  *      O  ...     —  .4 

gemeinen  Satz  für  die  Compensation :  „  Die  Summe  der  Langen 
„der  verticalen  Stäbe  des  gegebenen  Metalls  verhält  sich  zur 
Gesammtlänge  der  verticalen  Stäbe  des  compensirenden  Me- 
„talls  umgekehrt,  wie  ihre  linearen  Ausdehnungen." 

Der  Symmetrie  und  Festigkeit  wegen  ist  man  genülhigt, 
die  Stangen  zu  verdoppeln ,  und  sie  zu  beiden  Seiten  der  Pen- 

^•'delstange^leichmälsig  anzubringen.  Man  läfst  also  von  dem 
*  untern  Stege  der  Pendelstange  p  e  die  zwei  Zinkstangen  a  b 
und  c  d  heraufgehen,  welche  an  dem  Stege  b  d  die  Eisenstange 
e  g  tragen.    Man  kann  auch  mit  einer  einzigen  Zinkstange  die 

Fig.  Compensation  bewirken  *.  Die  Pendelstange  p  c  ist  in  dem 
messingenen  Stege  a  b  in  der  Mitte  befestigt;  von  den  Enden 
desselben  a  und  b  senken  sich  die  3  Lin.  dicken  Eisendrähte 
ad  undb  c  herunter,  welche  den  Steg  de  tragen.  Aus  der 
Mitte  f  des  Letztem  steigt  die  etwa  7  Lin.  dicke  Zinkstange  f  g 
auf,  an  welcher  der  Steg  h  i  befestigt  ist.  Dieser  ist  von  der 
nämlichen  Länge,  wie  ab,  um  die  Stangen  a  d  und  b  e  durch- 


*  1    S.  dieses  Wörterbuch  T.  I.  p.  585.  und  585. 
,   2    Diese  Einrichtung  ist,  wie  auch  die  oben  erwähnte  des  Queck— 
»Ubcrpcndels  von  Repsold  in  Hamburg. 
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zulassen,  und  eo  das  Schwanken  der  Zinkstange  zu  verhüten. 
Von  ihm  hängen  die  Eiseudrähte  h  k  und  i  1  herab,  welche 
durch  den  Steg  d  e  frei,  doch  ohne  Schlotterung  durchgehen, 
und  unten  im  Steg  k  1  verbunden  sind ,  aus  dessen  Mitte  die 
Stange  m  o  heruntergeht.  Sollte  man  es  nicht  zu  schwierig 
finden ,  eine  Zinkstange  der  Länge  nach  zu  durchbohren ,  oder 
eine  so  enge  Röhre  zu  gi eisen ,  so  könnte  man  die  Peudelstange 
durch  die  Zinkstange  stecken,  und  die  letztere  mit  einem  Flin- 

tenlauf  umgeben ».         •  •.!  -  , 

•  •         •  . . 

Diese  sehr  nahe  liegende  Idee  empfiehlt  vorzüglich  Ubra- 
pitu  *,  und  die  Construction  des  von  ihm  angegebenen  Pendels 
ist  so  einfach  und  zweckmässig,  dafs  sie  hier  eine  kurze  Er- 
wähnung verdient.  Das  Pendel  ist,  wie  gewöhnlich,  an  einem 
Stücke  einer  Uhrfeder  A,  von  8  engl.  Zollen  Länge  aufgehau-Fig. 
gen,  und  an  dieser  die  eiserne  Pcndclstange  B,  27>92  Z.  lang 
befestigt.  Auf  eüier  Scheibe  an  ihrem  unteren  Ende  ruhet  die 
Rohre  von  Zink  C,  gleichfalls  27,92  Z.  lang,  an  deren  oberes 
Ende  eine  Schraube  zur  Regulirung  der  Compensation  geschnit-  : 
ten  ist.  Ueber  diesen  hohlen  Cylinder  von  Zink  wird  die  äu- 
ßerste eiserne  Rölire  D  geschoben,  welche  unten  bei  E'  in  das 
eiserne  Stück  geschraubt  ist ,  an  dessen  Stange  die  Linse  bei  G 
in  ihrem  Mittelpunctc  festsitzt,  und  die  Schrauben  am  Ende 
einer  Röhre  F  dient  dazu,  die  Linse  höher  zu  schrauben ;  oben 
bei  E  aber  wird  die  eiserne  Stange  D  durch  eine  Mutterschraube 
gehalten ,  welche  sich  auf  der  männlichen  Schraube  der  Zink-* 
ctange  zur  Regulirung  der  Compensation  auf  und  nieder  schrau- 
ben läfat.  Die  Berechnung  der  Längen  der  einzelnen  Theile, 
und  der  diesen  zugehörigen  Compensation  ist  nach  Herapath 
folgende.  Er  nimmt  die  Ausdehnung  des  Eisens  für  1°  F.  s=a 
0,000006937,  der  Stahlfeder  =  0,00000761  und  des  Zinkes 
=  0,00001672  der  Einheit  an.  Hiernach  beträgt  die  Aus- 
dehnung — ~~~ 


•  t         •  I  « 

t  Der  Architekt  Zechiii  Lboielm  schlägt  vor,  die  in  der  eisernen 
Bohre  verschlossene  Zinkröhre  ans  zwei  in  einander  geschraubten  Stük- 
ken  zu  verfertigen ,  um  nach  Delieben  sie  verlängern  zu  können.  8.  die 
Jahrbücher  d.  polytechn.  Instituts  in  Wiea.  VI.  p.  53. 

2   Thilos.  Mag.  UXV.  S74. 


« 
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von  3  *Z.  Stahlfeder    - : . . • . »   >  ,  0,000022830 
•  von  27,92  ^  Eisen      .      .      0,000193542,.  ■ 
und  noch  von  86,13929  Z.  Eisen  0,000250600 

"   '  •      zusammen  0,000460972; 

die  Aiisdchnüng  von  27,92  Z.  Zink  aber  beträft  0,000466822* 
welche  somit  jene  genau  compensirt'V  "  /'  ■ 

Dafs  bey  allen  TWstpendeln  das  Geweht  des  Höstes  selbst 
je  nach  seinem  Verhiiltnifs  zu  demjenigen  der  Linse  den 
Schwingungspunct  des  Pendels  erhöhe,  mithin  dasselbe  ver-^ 
längere ,  bedarf  keiner  Erinnerung. 

4.  Compfensa  tion  durch  Hcbelwerk. 
Die  Unzulänglichkeit  des  Messings  für  eine  einfache  Compensi- 
rung' brachte  schön  frühe  die  Uhrmacher  auf  den  Gedanken, 
jene  unzureichende  Wirkung  des  Messings  vermittelst  eines  He- 
belwerks zu  vergrofsern,  und  so  die  Linse  in  gehörigem  Mafse 
zu  erheben.  Diese  Einrichtung  bot  neben  ziemlicher  Solidität 
auch  den  Vortheil  dar,  dafs  man  durch  Verlängerung  oder 
Verkürzung  der  Hebel  die  Compensation  leicht  reguliren  konn- 
.  te,  was  bei  den  Rostpendeln  schwieriger  war.  Ellicot's  Con- 
struetion  scheint  noch  jetzt  eine  der  vorzüglichsten  zu  seyn ; 
a  b  c  d  e  f  ist  ein  breiter,  nicht  allzudicker  Streif  aus  Eisen 
oder  Stahl:  unten  in 'der  Oeffhung  der  Linse  ist  er  noch  etwas 
breiter,  so  dafs  auf  dieser  Fläche  die  Contra  der  Hebel  o  und  p 
befestigt  werden  können.  Diese  Hebel  treten  dann  gegen  die 
Milte  zusammen,  und  auf  sie  drückt  das  untere  Ende  der  stei- 
fen Messingstange  ABC,  welche  auf  dem  Eisenstabc  ab  durch 
Schraubenköpfe  so  angehalten  wird,  dafs  sie  zwar  der  Länge 
nach  sich  bewegen,  aber  nicht  ausbiegen  kann.  Diese  Linse 
selbst  ruht  auf  dem  längern  Arme  jener  beiden  Hebel  vermit- 
telst der  Köpfe  r  und  s,  welche  durch  die  Drehung  der  einge- 
theilten,  in  die  messingene  Linse  emgepafsten  Scheiben  m  und  n 


i  Da  sich  das  Zink  so  sehr  gnt  zu  Blech  walzen  und  auch  zu 
Draht  ziehen  läfst,  wie  Altmütter  bei  G.  LVIlf.  46"S.  gezeigt  hut,  so 
ist  es  fraglich,  ob  »ich  dasselbe  nicht  auf  gleiche  Weise  al»  Messing  zum 
Behuf  dieser  sehr  zweckmäßigen  Pendel  über  eine«  Dorn  zu  Röhren 
ziehen  liefse.  Die  Ausdehnung  solches  Zinks  mühte  dann  genan  unter- 
sucht werden,  und  es  wunde  die  Verfertigung  der  Compcnsationspcndel v 
nach  dieser  Angabe  eben  so  leicht  als  sicher  seyn. 


Digitized  by  Google 


Compensatio!!.'  £6i 

dem  Centrum  der  Hebel  genähert  oder  von  'demselben  entfernt 
werden  können,  so  dafs  man  die  Compensation  nach  Belieben 
reguliren  kann.  An  den  Köpfen  r  und  s  ist  ein  feiner  Schrau- 
bengang  angedreht,  der  sich  ebenfalls  auf  den  Hebeln  o  und  p 
eingeschnitten  findet.  So  wie  sich  nun  die  Messingstange  Ä  B  0 
mehr  ausdehnt,  als  der  eiserne  Pendelstab  a-bede,  so  wird 
sie  durch  den  Druck  auf  die  Hebel  o  und  p  die  Linse  in  gehöri- 
gen Mafse  heben,  und  so  die  Compcnsirung  bewirken.  Um 
die  Centra  der  Hebel  von  allzuschwerem  Druck  zu  befreien,  ist 
unten  bei  f  die  Feder  g  g  aufgeschraubt ,  welche  den  größten 
Theil  der  Linse  tragt.  Die  ReguKrung  des  mittlem  Ganges 
mufs  entweder  durch  ein  Laufgewicht  längs  der  Pendelsta ifge; 
oder  oberhalb  durch  Versetzung  der  Klammer,  welche  die  Feder 
an  der  das  Pendel  hängt,  umschließt,  Und  seinen  obern  End- 
punet  bestimmt ,  bewirkt  werden  s. 


Weniger  elegant  ist  eine  zweite  Construction ,  bei 
das  Hebelwerk  aufserhalb  der  Linse  angebmeht  wird.  Von  der  Fig. 
Pcudelstange  a  b  aus  gehen  divergirend  die  zwei  eisernen  Arme  ®" 
b  c  und  b  d ,  an  deren  unterm  Ende  die  Centra  der  Hebel  p  f 
and  p  h-sich  befinden.  Der  kürzere  Arm  derselben  wird  durch 
eine  an  b  befestigte  Messingstange  (  auf  der  einen  Seite  e  f ,  auf 
der  andern  gn)  niedergedrückt,  wodurch  das,  in  der  Linse 
verschiebliche  Stück  p  in  die  Höhe  steigt ,  und  auf  der  Unten 
angebrachten  Schraubenmütter  m ,  die  zur  Regulirung  des  Gan- 
ges dient ,  die  Linse  erhebt.  Die  Hebel  sind  an  ihrem  "kurzem 
Ende  bei  c  f  und  d  h  durch  die  Schrauben  q  und  r  «teflbdr. 
Diese  Einrichtung  erfordert  ein  breites  Gehäuse;  auch  ist  es 
schwieriger  die  Messingstangen  gegen  das  Einbiegen  zu  schätzen, 
weil  sie  weiter  von  der  Eisenstange  entfernt  sind ,  als  bei  El- 
LicoTi  t>ri  dessen  Pendel  man  statt  des  Messingstabs  eine  'ctf-' 
lindrische ,  die  runde  Pcndejstange  gut  umschliefsende  fcohre' 
anbringen  kann.    ,  ; 


1  Der  Uhrmacher  Ign.  Bf.ru wem  inr  Wien  Hat,  ohne  es  za  wissen, 
Ellicot's  Idee  genau  wiederholt,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafa 
er  die  Messingstange  zwischen  zwei  Eisenstangen,  herabgehen  lafsl,  und 
das  Hebelwrerk  außerhalb  der  Liuse  anbringt.  Jahrb.  d.  polytechn.  In- 
»titnu  in  Wien.  VI.  p.  38. 
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4.    Compensatio«  durch  die  Biegung 
j  thcrniometrischer  Federn. 

Das  Bcdürfnifs  einer  genauen  Compensiruug  bei  Chronometern 
und,  {lic  Unmöglichkeit,  die  Compensaliün  darch  SUngen  bei 
diesen  Werkzeugen  anzubringen,  brachte  den  erfinderischen  Uar- 
biso,n  auf  die  Idee,  eine  Feder  von  Stahl  und  Messing  zusammen, 
zu  nieten,  welche  wegen  der  ungleichen  Ausdehnung  und  Zusam- 
men* ieliung  beider  Metalle  sich  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der 
andern  Seite  krümmen,  weil  das  längere  Metall  sich  - stets  auf  der 
convexen  Seite  des  Kriimmungsbogens  befinden  mufs«  Die  Wir- 
kung dieser  Vorrichtung  ist  beträchtlich.  Nimmt  man  der  Einfach- 
heit wegen  die  erhaltenen  Krümmungen  für  Kreisbogen  an,  so 
ergiebt  sich:  1.  dafs  sie,  so  lange  die  Aendcrungcn  nicht  be- 
deutend sind,  mit  dem  Ueberschufs  des  einen  Mctallcs  über 
das  andere  so  ziemlich  gleichen  Schritt  halten.'  Dals  sie  bei 
'  gleicher  Temperatur  desto  stärker  werdeu,  je  mehr  die  beiden 
MetoUstreifqn  einander . genähert  sind.  Dicke  Streifen  sind  da- 
ner, hlofo  da  zu  empfehlen ,  wo  man  nur  eine  geringe  Biegung,' 
.'Hund  dagegen  mehr  Festigkeit  verlangt ;  denn  auch  die  Steifigkeit 
derselben  leistet  den  Wirkungen  der  Ausdehnung  merklichen 
Widerstand.  Auf  diese,  wie  wir  unten  sehen  werden,  vorzüg- 
lich bei,  (Jhronometern  anwendbare  Eigenschaft  solcher ,  Dop- 
Fig.  pclstrcifen  gründete  Martin  die  von  ihm  in  Anwendung  ge-, 
'"  brachte  Compensation :  a  und  b  sind  zwei  Kugeln,  welche  an 
die  in  eine  Schraube  ausgehenden  Enden  der  Doppelfedcr  e  e  m  ni 
gestecht  sind.  Diese  ist  für  eine  angenommene  mittlere  Tem- 
pera^tr  geradlinig.  Bei  steigender  Temperatur  dehnt  sich  der 
untere  messingene  Streif  mm  stärker  aus,  als  der  obere  eiserne 
ee,  die  Feder  wird  mithin  nach  oben  concay,  und  die  Kugeln 
steigen  aufwärts.  In  der  Külte  zieht  sich  da^  Messing  mehr  zu-w 
sammen,  ak  das  Eisen,  und  die  Kugeln ( sinken  so  viel  unter 
die  Mittellinie,  als  die  Verkürzung  der  eisernen  Pendelstange 
es  höthig  macht.  Man  hat  hier  drei  Berichtigungen  der  Com« 
pensation:  1.  kann  man  durch  dünnes  Feilen  der  Feder  ihre 
Bewegung  vermehren;  2.  durch  das  Hin  und  Herschrauben  der 
Kugeln  ihren  durchlaufenen  Weg  modiliciren;  3-  durch  das 
Gewicht  der  Kugeln  selbst  ihr  statisches  Moment  im  Verhält- 
nift  zur  Linse  P  ,  mithin  ihren  Eiiiflufs  auf  die  Erhöhung  des 
Schwingungspunctes  verändern.    Auch  hat  diese  Eüuichtung 
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den  Vortheil,  dafs  sie  für  sich  bestehend  ist ,  mithin  an  jedem 
bereits  fertigen  Pendel  angebracht  werden  kann. 

Sehr  oft  schon  ist  auch  das  Ersatzmittel  einer  eigentlichen 
metallischen  Compensation  angerathen  worden ,  die  Pendelstan- 
gen  aus  Holz  zu  verfertigen :  man  empfiehlt  dazu  besonders  das 
geradfaserichte  Tannenholz,  welches  man  noch,  um  es  gegen 
die  Feuchtigkeit  unempfindlicher  zu  machen,  in  Oel  kochte, 
oder  nachdem  es  im  Ofen  getrocknet  war,  stark  mit  Firnifs 
überzog.    Es  läfst  sich  nicht  leugnen,  dafs  mit  einem  solchen 
Pendel  eine  Uhr  bedeutend  richtiger  geht ,  als  mit  einem  aus 
Eisen  oder  Stahl.    Dennoch  scheint  es  schwer  zu  seyn,  der 
Feuchtigkeit,  besonders  in  den  Fugen  der  Verbindung  mit  den 
unentbehrlichen  Metallstücken  allen  Zutritt  zu  verwehren,  und 
dann  übt  auch' die  Wärme  einen  merklichen  Einflufs  aus,  indem 
sie  das  IIolz  verkürzt,  während  dem  die  Kälte  es  verlängert» 
Man  hat  daher  die  Regel  gegeben ,  den  siebenten  Theil  der  Pen- 
dellänge von  Messing  zu  machen.    Gleichwohl  sind  solche  Uh- 
ren nur  auf  ein  Paar  Secunden  genau ,  und  taugen  also  in  der  s 
praktischen  Astronomie  nur  für  Zähler.    Das  Schlimmste  ist, 
dafs  man  für  die  Anomalien  dieses  Pendels  keine  Rechnung  tra- 
gen kann ,  weil  sie  der  Wärme  und  Feuchtigkeit  allzulangsaui 
folgen ,  um  irgend  ein  sicheres  Vcrhältnifs  zwischen  Ursache 
und  Wirkung  möglich  zu  machen.    Nach  Versuchen  des  oben 
erwähnten  Icnaz  Berlt^cer  wurde  ein  Pendel,  das  man  von 
+  4°  R-  bis  auf  30°  R.  erwärmte ,  um  T%  Linie  verkürzt.  Als 
es  nachher  noch  zwei  Stunden  lang  einer  Hitze  von  52°  R. 
ausgesetzt  wurde,  zog  es  sich  um  \  Linie  zusammen;  allein  es 
bedurfte,  als  der  Kasten  dem  Luftzuge  wieder  geöffnet  wurde, 
mehr  als  42  Stunden,   um  seine  ursprüngliche  Lage  wieder 
anzunehmen 

Noch  sind  hier  diejenigen  Vorrichtungen  zu  erwähnen, 
welche  nicht  an  der  Pcndelstange  selbst  angebracht  werden, 
sondern  bei  welchen  der  Bicgungspunct  der  dünnen  Stahlfeder, 
an  welcher  das  Pendel  aufgehängt  wird ,  verrückt ,  und  so  die 
Länge  des  Pendels  auf  ein  beständiges  Mafs  zurückgeführt  wird.  p.g 
Eine  der  einfachsten  ist  folgende;  Man  befestigt  das  Stück  a,  71. 


i  Jahrbücher  des  polytechn.  Instituts  in  Wien.  Bd.  VI.  p.  37. 
Bd.  II.  O 
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welches  die  Aufhängcfedtr  einklemmt,  nicht  wie  gewöhnlich 
am  hintern  Boden  des  Uhrwerks ,  sondern  an  dem  einen  Ende 
eines  kleinen  Hebels  acb,  dessen  anderes  Ende  mit  einer  Stan- 
ge b  d  zusammenhängt,  die  bei  d  in  der  nämlichen  Wand  be- 
festigt ist ,  welche  oben  die  Uhr  selbst  trägt.  Durch  Verände- 
rung des  Hebelarmes  b  c,  und  durch  die  Länge  der  Stange 
selbst,  je  nach  der  Ausdehnung  des  gewählten  Metalles  läfst 
sich  diese  Couipensation  berichtigen;  doch  wird  man  hierbei 
immer  noch  mit  den  Dehnungen  der  Wand  selbst  zu  thun  ha- 
ben ,  von  denen  keine  Substanz ,  weder  Holz  noch  Stein ,  ganz 
freizusprechen  ist.  Es  fällt  in  die  Augen ,  dafs  diese  Verschie- 
bung des  Aufhängepunctes ,  durch  andere  Mittel,  namentlich 
'durch  die  oben  in  Nr.  4  erwähnlen  Federn  aus  zweierlei  Metall 
gar  wohl  bewerkstelligt  werden  könne.  Diese  Art  der  Compen- 
sirung  hat  den  Vortheil,  dafs  sie  den  Biegungen  und  Kleminun- 
gen  der  Stangen ,  und  dem  beständigen  Druck  der  Linse  nicht 
ausgesetzt  ist,  dagegen  ist  sie  wegen  der  ungleichen  Biegsamkeit 
der  Aufhängefeder  in  verschiedenen  Stellen,  und  wegen  der 
ungleichen  Abschneidung  ihres  Biegungspuuctcs  bei  den  leicht 
möglichen  Schwankungen  der  Klammer  selbst,  doch  keineswegs 
den  zuverlässigen  Methoden  beizuzählen. 

•  Noch  ist  zu  bemerken ,  dafs  bei  Berechnung  der  Compen- 
sationen  auch  noch  die  halbe  Höhe  der  Linse  berücksichtigt 
werden  mufs.  Je  naclidera  die  Linse  aus  Blei,  Messing  oder 
Eisen  besteht,  wird  ihr  Schwerpunct  im  Verhältnifs  der  Aus- 
dehnung höher  gehoben,  als  er  durch  die  Verlängerung  der  ge- 
wöhnlich etwa  S  Zoll  langen  eisernen  Schraube  am  Pendel 
sinkt.  Ist  die  Linse  aus  Gufscisen ,  so  fällt  diese  Bedenklich- 
keit weg;  beim  Blei  und  Messing  hingegen  tritt  eine  eigentliche 
Verkürzung,  eine  Uebercompensirung  ein.  Verschiedene  Küust- 
ler  bringen  deswegen  die  Stellschraube  der  Linse  in  ihrer  Mitte 
selbst  an. 

Compensation  hei  Chronometern. 

Die  Unruhe  der  tragbaren  Uhren  ist  eine  Art  Schwungrad, 
das  durch  die  Spiralfeder  in  eine  Wechsclbewegung  versetzt  wird. 
Die  Schnelligkeit  seiner  Schwingungen  hängt  ab  von  der  Kraft 
der  Spiralfeder,  und  von  der  Last  der  Unruhe  selbst,  nament- 
lich von  ihrem  Trägheitsmoment.  Durch  die  Wirkung  der  Wär- 
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me  wird  die  Feder  verlängert,  wodurch  sie  an  Kraft  ver- 
liert, so  dafs  sie  die  Unruhe  nicht  mehr  mit  der  nämlichen 
Schnelligkeit  zu  bewegen  vermag.  Man  begegnet  diesem  Man- 
gel durch  die  Verminderung  des  Trägheitsmomentes,  indem 
man  am  Stege  der  Unruhe  eine  halbkreisförmig  gebogene  Dop- 
pelfeder aus  Stahl  und  Messing,  oder  Platin  und  Silber  an- 
bringt, an  deren  Ende  sich  ein  Gewicht  befindet,  das  durch 
die  in  der  Wärme  erfolgende  stärkere  Krümmung  dieser  Feder 
dem  Centrum  der  Unruhe  mehr  genähert  wird.  Die  Figuren  ge- 
ben eine  deutliche  Vorstellung  dieser  beiden  Constructionen.  In  Fig. 
der  letztern  wird ,  um  die  Compensation  zu  verstärken ,  der 

Hfl  1 1 

S  förmig  geschweifte  Stahlstreifen  auf  der  convexen  Seite  von  73. 
cbis  'd,  und  von  d  bis  m  mit  Messing  belegt.    Giebt  man  den 
Massen  M  und  M'  ein  bedeutendes  Uebergewicht  über  die  zur  pj», 
Regulirung  des  mittlem  Ganges  bestimmten  Gewichte  A  und  A',  ?~ 
so  dürfte  auch  ein  einziger  Quadrant  einer  solchen  Doppelfeder 


Die  Compensation  der  Ausdehnungen  durch  die  Warme 
kann  auch  in  andern  Fällen ,  wo  es  unveränderliche  Längen  er- 
fordert, bei  Gestellen,  Mafsstäbcn,  Messstangen  ihre  Anwen- 
dung finden.  So  wurde  z.  B.  de  Lüc  zu  seinen  pyrometrischen 
Versuchen  über  die  Ausdehnung  des  Glases  1  durch  den 
Wunsch  veranlagt,  ein  unveränderliches  Stativ  für  sein  Hy- 
grometer zu  finden.  In  den  meisten  Fällen  jetloch  ist  es  bes- 
ser ,  solche  Geräthschaften  aus  Stoffen  zu  verfertigen ,  die  kei- 
ner bedeutenden  Ausdehnung  unterworfen  sind,  und  für  die 
unvermeidlichen  Verlängerungen  nach  der  Temperatur  Rech- 
nung zu  tragen.  //. 

Compressibilität. 

Zusammendruckbarkeit;  Compressibi- 
Utas;  compresaionis  copacitas;  Compressibilite; 
Compressibility,  compressibleness ;  nennt  man  diejenige 
Eigenschaft  der  Körper,  vermöge  deren  sie  durch  die  Einwir- 
kung mechanischer  Gewalt  in  einen  geringeren  Raum  zusam- 
mengeprefst  werden  können,  als  den  sie  vorher  einnahmen. 
Nimmt  man  die  Sache  in  dieser  Allgemeinheit ,  so  giebt  es  kei- 

1    Th.  I.  dieses  Wörterbachs,  pag.  565.  utjd  576. 
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neu  Körper,  welcher  nicht  compressibel  genannt  werden  muflte, 
denn  da  alle  Körper  durch  Wärme  ausgedehnt  werden  so  ist 
ihr  Volumen  allezeit  durch  ihre  Temperatur  bedingt.  Nun  ist 
zwar  die  Gewalt,  womit  sich  die  Körper  ausdehnen,  sehr 
grois,  aher  nicht  unendlich,  und  wird  daher  eine  zusammen- 
drückende Kraft  angewandt,  welche  größer  ist  als  diejenige, 
womit  sie  sich  durch  vermehrte  Wärme  ausdehnen,  so  müssen 
sie  hierdurch  nothw'cndig  zusammengedrückt  werden,  und  sind 
somit  alle  compressibel,  oder  die  Eigenschaft  der  Compressibi- 
lität ist  nach  diesen  Gründen  eine  allgemeine,  alten  Korpern 
zukommende.  Die  hierbei  gleichfalls  aufgeworfene  Frage,  näm- 
lich, ob  die  Materie  an  sich,  also  auch  ihre  kleinsten  Elemente 
oder  Atome  compressibel  sind ,  kann  man  entweder  zurückwei- 
sen, insofern  die  Naturforschung  uns 

schaflenheit  der  Atome  belehrt  hat ,  oder  man  kann  sie  vernei- 
nen in  Gemäfsheit  derjenigen  Vorstellungen,  welche  wir  uns 
von  den  Elementen  der  Körper  machen  müssen ,  insofern  auf 
diese  nur  die  absoluten  Eigenschaften  der  Materie,  keineswegs 
aber  die  relativen  der  Körper,  worunter  auch  die  Compressibi- 
lität gebort,  ausgedehnt  werden  können. 

Der  Grad  der  Compressibilität  der  verschiedenen  Körper 
ist  sehr  verschieden.  Am  meisten  lassen  sich  die  elastisch  flüs- 
sigen oder  expansibelen,  weit  weniger  die  tropfbar  flüssigen  und 
in  sehr  ungleichen  Graden  die  festen  zusammendrücken.  Die 
beiden  erstcren  nehmen  aufserdeiii ,  sobald  die  comprimirende 
Gewalt  auf  hol  t,  ihren  früheren  größeren  Raum  wieder  ein,  und 
heifsen  deswegen,  wenn  sie  fielt  in  jeden  beliebigen,  der  corn- 
primirenden  Gewalt  umgekehrt  proportionalen  Raum  aus- 
dehnen, elastische ,  oder  besser  expansibeie  Flüssigkei- 
ten a  (Expansibilieri)>  wenn  sie  aber  nach  aufhörendem  äu- 
fscrem  Drucke  und  bei  unveränderter  Temperatur  genau  ihr  frü- 
heres Volumen  wieder  annehmen,  elastisch,  welche  Ei- 
genschaft der  Elasticität  auch  den  festen  Körpern  unter  gewis- 
sen Bedingungen  allgemein  zukommt.  Beide  Eigenschaften  wer- 
den am  gehörigen  Orte  untersucht,  und  daher  hier  am  besten 


1  S.  Th.  T.  p.  557. 

2  Vergl.  Elasticität. 
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übergangen ,  obgleich  bei  den  expansibclcii  Flüssigkeiten  auf 
ihre  Compressibilität,  oder  vielmehr  auf  den  Grad  und  die  Stär- 
ke ihrer  Cvmpression,  ihrer Zusammendrückung  jederzeit/Rück- 
sicht genommen  werden  in ufs.  Versteht  man  aber  unter  Com- 
pressibilität diejenige  Eigenschaft  der  Körper,  vermöge  "welcher 
sie  iu  einen  geringeren  Raum  zusannneugeprefst  werden  kön- 
nen, und  in  diesem  auch  bei  nachlassendem  Drucke  ganz  oder 
zum  Thcil  verharren ,  welches  die  richtige  Bestimmung 
ist,  insofern  die  Compressibilität  von  der  Elasticität 
unterschieden  werden  mufs,  so  kommt  diese  nur  den  festen 
Körpern  zu.  Im  Allgemeinen  ist  dieselbe  eine  Folge  der  locke- 
rem Zusammenlegung  der  Bestandteile.  Bei  vielen  Körpern  ist 
dieses  sehr  auffallend,  z.B.  bei  den  Hölzern,  beim  Leder,  beim 
Papier,  bei  der  Pappe,  gefilzten  Körpern,  gewebten  Zeugen  u. 
dgl.  m.  Alle  diese  lassen  sich  mechanisch  bedeutend  zusam- 
mendrücken, indem  ihre  Thcile  einander  näher  gebracht,  und 
sie  selbst  dadurch  dichter  und  fester  werden.  Weniger  auffal- 
lend ,  aber  auf  dem  nämlichen  Grunde  beruhend ,  ist  dieses  bei 
den  Metallen,  .welche  indefs  gleichfalls  durch  Drahtziehen, 
Hämmern,  Pressen  z.  B.  beim  Münzen,  Walzen  u.  s.  w.  entwe- 
der im  Gauzen  oder  zunächst  der  Oberfläche  mehr  oder  minder 
zusammengcprefsl  werden,  und  ihr  früheres  Volumen  meistens 
erst  durch  Eihitzung  wieder  annehmen.  Zuweilen  \>l  die  Zu- 
sammendi  ückung  nur  scheinbar,  z.  B.  beim  Elfenbein,  dem  Blei 
u.  a.  ni.,  indem  die  Thcile  zwar  nach  einer  Dimension  einander 
näher  gebracht  werden ,  nach  einer  andern  aber  zugleich  sich 
weiter  entfernen.  Glas,  noch  zähe  durch  Hitze,  fand  Graf 
Bucquoi  1  durch  die  heftigsten  Schläge  mit  dem  Bammklotzc 
nicht  compressibcl ,  und  hält  es  daher  auch  in  diesem  Zustande 
für  elastisch. 

Hiernach  können  wir  also  vorzugsweise  nur  den  Metallen 
Compressibilität  zuschreiben,  und  diese  ihre  Eigenschaft  ist  auch 
allgemein  bekannt.  Minder  ist  dieses  der  Fall  bei  den  Holzar- 
ten, obgleich  diese  ohne  Ausnahme  in  einem  noch  weit  höhe- 
ren Grade  compressibcl  genannt  werden  können,  indem  sie  sich 
sowohl  nach  der  Lange  als  auch  nach  der  Quere  ihrer  Fibern 


l   G.  XLUI.  98. 
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bedeutend  zusammendrücken  lassen.  Werden  hölzerne  Cylin- 
der  oder  Säulen  nach  der  Länge  ihrer  Fibern  einige  Minuten 
unter  einer  starken  Presse  zusammengedrückt,  und  unmittelbar 
ins  Wasser  geworfen ,  so  sinken  sie  unter.  Dauert  die  Zusam- 
tnendrückung  längere  Zeit,  so  kommen  die  Hölzer  überhaupt 
nicht  wieder  zu  ihrem  früheren  Volumen  zurück ,  aufser  wenn 
dieses  durch  Zutritt  von  Feuchtigkeit  geschieht  *.  Auch  Kork 
läfst  sich  so  stark  zusammendrücken,  dafs  er  speeifisch  schwe- 
rer wird  als  das  Wasser  *,  wenn  der  Druck  ihn  von  allen  Sei- 
ten trifft.  Legt  man  in  ein  dickes  Glasgcfafs  mit  einer  Conipres- 
siouspumpc  eine  Korkkugel,  und  comprimirt  die  Luft  darin 
durch  schnelle  und  starke  Stöfse,  so  wird  sich  die  Kugel  selbst 
zu  weniger  als  ein  Drittheil  ihres  Volumens  zusammenziehen, 
beim  Entweichen  der  Luft  aber  ihr  früheres  Volumen  wieder 
erhalten.  Ist  das  Gcfäfs  zum  Thcil  mit  Wasser  gefüllt,  worauf 
der  Kork  schwimmt ,  so  wird  zwar  etwas  Wasser  in  denselben 
dringen,  dennoch  aber  sein  Umfang  auf  gleiche  Weise  abneh- 
men, und  er  zu  Boden  sinken.  Hiervon  leitet  Leslie  die  Er- 
scheinung ab ,  dafs  eine  mit  Luft  gefüllte  und  gut  verkorkte 
Flasche,  wenn  sie  20  bis  30  Lachten-  tief  in  die  Sek  gesenkt 
wird,  nach  dem  Herausziehen  mit  Wasser  gefüllt  ist',  welches 
nicht  durch  die  Poren  des  Korkes,  sondern  neben  demselben 
eindringt,  so  dafs  die  Flasche  zugleich  verkorkt  bleibt. 

Die  Compression,  welche  das  Holz  beim  enormen  Drucke 
des  Wassers  erleidet,  gehört  unter  die  auffallendsten  Erschei- 
nungen. Wenn  Stücke  Eichen,  Eschen,  Ulmen  oder  sonstiges 
Holz  bis  zur  Tiefe  von  1000  Faden  in  die  See  gesenkt  unöVwie- 
der  heraufgezogen  werden ,  so  hat  mau  gefunden ,  dafs  sie  0,8 
ihres  Gewichtes  an  Wasser  enthalten,  und  im  Wasser  wie  Stei- 
ne untersinken.  Daher  schwimmen  die  Stücke  der  SchifTe,  wel- 
che am  Ufer  zertrümmert  sind,  oben  auf,  wenn  aber  Schiffe  im 
Ocean  sinken,  so  wird  das  Holz  so  dicht,  dafs  es  nie  wieder  in 
die  Höhe  kommt M. 


1  Vergl,  Ausdehnung  I.  555. 

2  Leslic  Elements  of  Natural  Philo*.  Ediub.  1823.  8.  1.  26. 

9  W.  Score shy  Accouut  of  the  Arctic  Itcgioas.  cct.  Ediub.  1820. 
11  Vol.  8.  I.  191  Ii. 
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Comp  r  cs$  Ions  pumpe,  Condensationspu  m- 
pe,  oder  Cod  densa  üonstnascliine;  MiuJUaa 
condensatoria ;  Machine  de  compression  ou  de  con- 
densation;  Conden&ing  engine.  ' 

So  kann  im  Allgemeinen  jede  Maschine  genannt  werden, 
womit  man  Körper  comprimirt  oder  zusammendrückt.  Da- 
hin gehören  also  namentlich  die  Druckwerke  der  Feuerspritzen 
und  der  verschiedenen  hydraulischen  Maschinen ,  die  Pressen, 
Walzen  werke  u.  dgl.  in.    Zunächst  aher  verstand  man  ehemals 

i 

hierunter  diejenigen  Maschinen,  mit  welchen  man  im  Gegen- 
sätze gegen  die  cxanllirendcn  Luftpumpen  die  Luft  verdichtete. 
Neuerdings  hat  man  inzwischen  die  Entdeckung  gemacht,  dafs 
verschiedene  expansihclc  Flüssigkeiten  durch  starke  Compres- 
sion tropfbar  flüssig  werden,  und  auch  die  tropfbaren  Flüssig- 
keiten durch  sehr  starken  Druck  gewisse  Veränderungen  erlei- 
den, vorzüglich  wemi  hiermit  zugleich  Frböhung  der  Tempe-- 
ratur  verbunden  werden  kann.  Es  ist  daher  für  die  Erweite- 
rung der  Wissenschaft  allerdings  von  Wichtigkeit,  Maschinen 
zu  besitzen,  durch  welche  gegen  die  zu  untersuchenden  Körper 
eine  sehr  grofse  Compression  ausgeübt  werden  kann.  Um  da- 
her dasjenige,  was  in  dieser  Hinsicht  lÄshcr  geschehen  ist  und 
noch  geschehen  kann,  besser  zu  übersehen,  mag  folgende  Dar- 
stellung dienen. 

1.    Compr essions maschin en  für  Luft 

und  Gasarten. 

Soll  die  Compression  der  Luft  nur  bis  höchstens  auf  etwa 
10  Atmosphären  gebracht  werden,  so  kann  man  sich  hierzu  der 
gewöhnlichen  Condcnsationspumpen  bedienen.  Für  sehr  ge- 
linge Verdichtungen,  etwa  2  Atmosphären  hat  man  die  Luft- 
pumpen eingerichtet,  indem  man  da,  wo  die  exautlirte,  Luft 
entweicht,  einen  Teller  anbringt,  eine  Campnne  darauf  fest- 
drükt,  und  die  durch  die  Ocffnung  des  gewöhnlichen  freien 
Tellers  eingesogene  Luft  unter  derselben  verdichtet.  Bei  Halin- 
luflpumpeu  darf  man  nur  die  Hähne  umdrehen,  um  die  Maschi- 
ne ,  statt  zur  Lxanlliruug ,  zur  Compression  einzurichten.  In- 


f 
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defs  scliliefsen  die  Emboli  den  Luftpumpen  sclteu  dicht  genug, 
um  damit  zu  comprimiren ,  und  die  Anwendung  derselben  für 
diesen  Zweck  kann  ihrer  Genauigkeit  leicht  nachtheilig  werden, 
weswegen  dieses  ein  für  allemal  verwerflich  ist. 

Eine  eigene  Compressionsmaschine  oder  Condcnsations- 
pumpe  hat  Hawkbeb  1  gebraucht,  eine  oben  und  unten  in 
Messing  gefafste  Glaskugel ,  auf  welche  eine  gewöhnliche  Con- 
densationspumpe  geschroben,  und  hiermit  die  Luft  in  jener 
verdichtet  wird  *  Mehr  noch  beachtet,  und  allgemeiner  ge- 
braucht ist  die  durch  Nollet  *  vorgeschlagene  Maschine.  Sie 
Fig.  ist  aus  der  Zeichnung  völlig  klar,  aus  welcher  sich  ergiebt, 
*  dafs  dem  Hahn  E  der  Vorzug  vor  üawksbec's  Blasenventile  ge- 
geben ist.  A  D  ist  der  Pumpenstiefel  von  Messing,  D  C  ein 
Rolu*  von  demselben  Metall ,  und  die  Kugel  wird  aufgeschro- 
ben ;  eine  für  die  meisten  Versuche  zu  beschrankte  Einrichtung. 

Wegen  der  Unbequemlichkeit  des  steten  Umdrehens  eines 
GuericLsc/ien  Hahns  kehrte  Winkxer  4  wieder  zu  den  Ventilen 
zurück,  und  zwar  zu  den  Blaseuventilen.  Soll  die  Verdich- 
tung nicht  stark  werden,  so  ist  diese  Einrichtung  ohne  Zwei- 
fel die  beste,  aber  es  ist  zu  bezweifeln,  dafs  man  hiermit  wei- 
ter, als  bis  zum  höchstens  vierfachen  atmosphärischen  Drucke 
gelangen  könne.  Am  schönsten  sind  diese  Maschinen  ausge- 
führt durch  Haas  und  Hukter  ,  und  ihre  Einrichtung  ist  im 
Wesentlichen  folgende.  Auf  einem  Tischchen  sind  die  beiden 
Fi g.  Säulen  G,G  befestigt,  zwischen  denen  sich  ein  eben  gcschlif- 
75,fcner  messingner  Teller  befindet.  Auf  diesen  w  ird  die  sehr  star- 
ke, oben  und  unten  genau  eben  geschliffene  Ca mpanc,  nach- 
dem auf  ihren  oberen  und  unteren  Rand  etwas  Pomade  aufge- 
strichen ist,  aufgesetzt,  oben  auf  dieselbe  das  gleichfalls  flaclt 
geschliffene  massive  Mcssin^stiick  gelegt,  durch  welches  iu  ei- 
ner Lederbüchse  der  Draht  P  L  luftdicht  beweglich  ist,  und 


1  Cotirse  of  Mech.  Opt.  cet.  Experiments,  p.  17.  Vergl.  Wolf 
nützl.  Vers.  III.  Cap.  1. 

♦  2  Eine  dieser  ähnliche  Coropressionsraaathine,  welche  sjth  noch 
in  einigen  Cubinctten  findet,  einen  messingenen  Cyliudcr  mit  zwei  Glas- 
scheiben au  den  Flächen  beschreibt  s'Gravcsande  Phys.  El.  II.  610. 

3  Art  de*  Expe'rienccs  III.  10. 

4  Anfaugsgr.  d.  Phys.    Leipz.  1754.  8.  p.  ISO.   '  , 
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durch  den  hölzernen  Querbalken  D  vermittelst  der  Schrauben 
K,  K  festangedrückt.  Ans  der  Mitte  des  Tellers  fuhrt  ein  Ca- 
nal  zum  Boden  der  Compressionspumpe  F  X,  worin  sich  ein 
Blasenventil  befindet,  und  bei  welcher  die  Kolbenstange  mit 
der  Handhabe  Q  nebst  dem  aufgeschraubten  Deckel  TV,  um 
den  aufgezogenen  Embolus  zurückzuhalten,  damit  er  nicht  ganz 
herausgeht,  und  dem  Löchelclicn  bei  a  zum  Eindringen  deti 
Luft  nach  dem  Aufziehen  des  Embolus  für  sich  deutlich  sind* 
Die  schräge  Richtung  der  Pumpe  erleichtert  sehr  die  Arbeit  des 
Comprimircns.  Bei  B  ist  eine  Schraube,  welche  geofTnct  wird,- 
wenn  man  die  comprimirte  Luft  unter  der  Campane  wieder 
entweichen  lassen  will.  Endlich  ist  mit  dem ,  vom  Teller  zum* 
Boden  der  Compressionspumpe  fuhrenden  Canale  das  messingne 
Stück  R,  mit  der  eingekitteten,  auf  einer  elfenbeinernen  Scale 
liegenden  starken  Glasrohre  S,  verbunden,  in  welcher  lezteren 
sich  eine  bis  zum  Null  der  Scale  reichende  Quecksilbersäule  be- 
findet Indem  dann  die  Luft  unter  der  Campane  comprimir« 
wird,  drückt  sie  zugleich  gegen  die  Quecksilbersäule,  und 
man  schliefst  aus  dem  verminderten  Räume,  welchen  die  zu-2 
»ammengedrücktc  Luft  in  der  Röhre  einnimmt,  nach  dem  hitH 
riotteschen  Gesetze  auf  den  Grad  der  Verdichtung.  Diese  Art 
der  Cömpressionsmesser  ist  die  einfachste,  sicherste  und 
am  meisten  gebräuchliche. 

Auch  andere  Künstler  haben  diese  Arten  von  Comprcs- 
sionspurapen  mit  unbedeutenden  Veränderungen  ausgelulut. 
Dahin  gehören  z.  B.  die  von  Garrels  und  Billialx  nach  Alt 
der  Nolletschcn  Luftpumpe  verfertigte  *,  die  von  Di7.motiez  der 
zweistiefcligen  Luftpumpe  nachgebildete  a  u.  a.  m.  "Weil 
defs  die  Blasenventile  bei  sebr  starkem  Drucke  zerreifsen  und 
ohnehin  leiebt  ungenau  schlicfsen,  so  ist  es  am  rathsamslcn  für 
die  Comprcssion  der  Luft  überhaupt ,  Kegelventile  anzuwenden, 
wie  sie  bei  den  einfachen  und  im  Allgemeinen  zw  eckiiKilsigsteu 
Compressionspurnpen  der  JVindbiiclisen  allgemein  ge- 
bräuchlich sind.  Sic  be.stiLcn  aus  einem  eisernen  Stiefel  C  C;Fig. 
in  welchen  die  zur  Aufnahme  der  vcrdiehtctcii  Luft  bestimmte 


T  •  •  • 


i  J.  de  Ph.  XIX.  458. 
%    Ebeud.  XXXI.  431. 
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Kugel  B  vermittelst  einer  starken  Schraube  geschroben  ist.  Die 
Kugel,  oder  bei  einigeu  Windbüehseii  der  Kolben,  mufs  von 
Eisen  seyn,  oder  von  getriebenem  Kupfer,  und  im  letzteren 
IfaUe  fast  0,5  P.  Z.  Mctallstärkc  haltend.  Bei  d  d,  wo  beide 
Hälften  zusamutengeschioben  und  dann  hart  gelöthet  werden, 
mufs  die  Metallstärkc  nabe  1  2.  betragen.  Die  Compressions- 
puinpe  ist  im  Mittel  2  bis  2,5  F.  lang  und  nur  0,5  Z.  inwendig 
weit,  wie  denn  nacb  aerostatischen  Gesetzen  die  Compression 
so  viel  weiter  getrieben  werden  kann ,  je  enger  die  Pumpe  ist. 
An  der  Haudbabc  A  befindet  sich  die  eiserne  Stange  a  a  mit 
dem  Embolus  ßt  welcher  aus  Scbeibeu  von  Sohlenleder,  zwi- 
schen zwei  eisernen  Platten  festgeschroben  und  abgedrehet  be- 
steht. Er  mufs  anfangs  sehr  compress  in  dem  Stiefel  beweg- 
lich, hiuläuglich  lang  und  mit  Oel  getränkt  seyn ,  welches  am 
besten  in  die  Scheiben  dringt,  wenn  mau  sie  anfänglich  mit 
warmen  Wasser  durchnäfst  und  dann  mit  Pomade  aus  ge- 
schmolzenem "Wachs  und  Oel  tränkt.  Das  obere  eiserne  Stück 
der  Kugel  e  e  hat  eine  conische  Ocffnung  und  darin  das  chige- 
schliflene,  oder  auch  wohl  mit  einer  feinen  ledernen  Kappe 
überzogene  Kegel ventil  a,  welches  anfanglich  durch  die  Spi- 
ralfeder ß  verschlossen  wird ,  nachher  aber  wegen  des  starken 
Luftdruckes  von  selbst  genugsam  angedrückt  wird.  Oben  ÜB 
Stiefel  bei  g  befindet  sich  ein  kleines  Löchelchen,  so  hoch  ,  dafs 
es  bei  aufgezogenem  Embolus  gerade  unter  demselben  ist,  durch 
welches  die  Luft  oder  das  Gas .  letzteres  aus  einer  Thierblase 
oder  einer  sonstigen  Vorrichtung  eingesogen,  zum  Comprimirt- 
werden  eindringt.  Bei  den  Tyrolcr  und  den  in  Wien  verfci  tig- 
PSjC.  ten  ff^indbuchsen  soll  der  Embolus  der  Comprcssionspumpcn 
^*  blofs  aus  einer  einzigen  Scheibe  sehr  dicken  Sohlenleders  ß  ß 
bestehen ,  welches  unten  au  die  Stange  a  a  geschrobeu  mit  Ge- 
walt in  den  Stiefel  geprefst  wird,  so  dafs  es  nach  Unten  eine 
concav  gewölbte  Fläche  bildet,  und  weil  es  des  engen  Raumes 
wegen  nicht  wieder  eben  werden  kann,  der  am  stärksten  com- 
primirten  Luft  keinen  Ausweg  verstatlet.  Ich  keuue  indefs 
i  diese  Einrichtung  nur  aus  mündlich  in  i  Iget  heilten  Beschrei- 
bungen. 

Unter  diese  Art  von  Comprcssionspumpen  gehört  auch  die- 
jenige, welche  Cutiiberson  für  Thomas  jNobtumobc  verfertig- 
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te  f,  um  die  Veränderungen  zu  untersuchen,  welche  Gasge- 
mischc  durch  starke  Compression  erleiden.  Sie  hat  indefs 
nichts  ausgezeichnet  Eigenthümliches,  indem  sie  blofs  aus  ei- 
ner gewöhnlichen  Compressionsröhre  mit  einem  angeschrobenen 
Verbindungsstücke  besteht ,  um  an  dieses  wieder  den  erforder- 
lichen Glasrecipienten  zu  schrauben.  In  dem  Verbindungsrohre 
befindet  sich  ein  durch  eine  Feder  niedergedrücktes  Kegelveiw 
til  und  eine  seitwärts  angeschrobene  Verbindungsröhre  mit  ei- 
nem Hahne  und  einer  Blase,  um  die  erforderlichen  Gasarten 
zuzuführen.  Der  Glasrecipient  hatte  aber,  nur  0,5  Z.  Glases- 
dicke, und  die  gröfstc  Verdichtung  ging  daher  nur  bis  zur 
achtzehnfachen  atmosphärischen. 

Wenn  man  annimmt,  dafs  beim  Comprimiren  weder  neben 
dem  Embolus  noch  durch  die  Schrauben  und  Ventile  überall 
keine  Luft  entweicht,  so  läfst  sich  der  Grad  der  Verdiel 
leicht  finden.  Hcifst  nämlich  die  Dichtigkeit  der  com 
expansibelen  Flüssigkeiten  d,  die  der  äufsern  Luft  =1  gesetzt, 
der  Inhalt  des  Gefätscs,  worin  die  Lull  comprimirt  -wird  ma  V, 
des  Stiefels  nach  Abzug  des  Raumes,  welchen  der  Embolus  ein- 
nimmt  =  v,  die  Zahl  der  Kolbenstöfse  =  n,  so  ist: 

V  ■+■  nv 
d  =   j 

V 

wonach  d  für  einen  unendlichen  Werth  von  n  gleichfalls  un- 
endlich werden  inüfstc,  wenn  das  mariottesche  Gesetz  absolut 
gültig  und  die  Sache  überhaupt  ausführbar  wäre.    Besser  mifst 
man,  so  weit  dieses  Gesetz  gewifs  gültig  ist,  den  Grad  der 
Verdichtung  vermittelst  des  oben  angegebenen  Compressions-^6' 
messers  II  S.    Nur  in  sehr  seltenen  Fällen  dürfte  man  daher" 
veranlafst  werden,  von  dem  diuch  Seaward  *  angegebenen, 
der  sogenannten  Birnprobe  ähnlichen  Apparate  Gebrauch  zu 
machen.    Dieser  besteht  aus  einem  eisernen  oder  gläsernen  Ge-  Fig. 
läfse  A  mit  Quecksilber,  welches  anfänglich  .durch  die  Bohre  a78, 
eingefüllt  werden  kann,  so  lange  die  I»  lue  c  c  bei  d  noch  of- 
fen ist,  bis  dasselbe  ihre  Mündung  bei  f  sperret.  Sehraubt 
man  nachher  die  Schraube  bei  d  fest,  setzt  den  Apparat  unter 
die  Campane,  welche  die  comprimirlc  Luft  enthält,  so  dringt 


1  G.  XXX.  283. 

2  PhU.  Mag.  and  Jonra.  1824.  Jan.  p.  56. 
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diese  Juri  Ii  a,  treibt  das  Quecksilber  durch  die  Röhre  b  iu  den 
Baum  B,  und  die  Hohe,  bis  zu  welcher  dasselbe  in  der  Röhre 
c  c  aufsteigt,  zeigt  den  Grad  der  Verdichtung.  l>afs  dieses 
erst  neuerdings  erfundene  Instrument  einem  einfachen  Mano- 
meter 1  nachsteht,  lehrt  der  Augenschein,  und  es  verdient 
also  nicht  unter  die  physikalischen  Apparate  aufgenommen  zu 
werden.  So  lauge  übrigens  die  Verdichtung  nicht  über  dieje- 
nige Grenze  hinausgeht,  für  welche  das  Marioltesche  Gesetz 
noch  als  gültig  erwiesen  ist,  kann  die  Starke  der  Condensation 
vermittelst  des  Manometers  gemessen  werden.  Wäre  es  aber 
möglich ,  dieselbe  bis  auf  hundert  und  mehrere  hundert  Atmo- 
sphären zu  treiben,  so  würde  uns  bis  jetzt  noch  das  Mittel  feh-: 
lcn,  diese  genau  zu  messen,  so  wichtig  es  auch  für  verschie- 
dene, in  den  neuesten  Zeilen  theils  angestellte  theils  vorge- 
schlagene Versuche  seyn  würde,  die  Verdichtung  genau  bestim- 
men zu  können. 

Die  Condensations  -  oder  Compressionspumpen  haben  ei- 
nen sehr  eingescJuränkten  Gebrauch,  wie  man  denn  überhaupt 
die  comprimirte  Luft  weit  weniger  als  die  verdünnte  anwendet. 
Oft  wird  dieselbe  angewandt  im  Windkessel  der  Feuerspritzen 
und  bei  sonstigen  hydraulischen  Maschinen ,  bei  den  verschie- 
denen Arten  der  Gebläse  u.  s.  w.  Als  blofse  Spielwerke  sind 
die.Heronsbäile  und  ähnliche  Apparate  zu  betrachten,  vermit- 
telst derer  mau  das  Wasser  durch  verdichtete  Luft  aus  feinen 
Röhrchen  springen  läfst,  wie  ein  solcher  nach  der  gewöhn! i- 
eben  Construction  aus  der  blofsen  Zeichnung  hinlänglich  klar 
ist,  und  leicht  auf  mannigfaltige  Weise,  theils  rücksichtlich  des 
Gcfäfses  A ,  worin  sich  das  Wasser  und  die  comprimirte  Luft 
befindet,  theils  hinsichüich  des  Spritzen- Rohres  b  und  seiner 
verschiedenen  und  vielfach  gestalteten  Oelfnungen  abgeändert 
werden  kann  2. 

i 

*  •  * 

2.    Compressionsmasehinen  für  Wasser. 

Unter  die  Compressionsmasehinen  können  auch  diejenigen 
Apparate  gerechnet  werden,  deren  mau  sich  bedient  hat,  um  die 

1  "Vergl.  Manometer» 

2  Ueber  den  Eioflafi  der  verdichteten  Luft  auf  organische  We- 
sen,  auf  die  Starke  des  Schalles,  des  Verbreunens  u.  s.  w.  wird  an  den 
geeigueten  Stellen  gehandelt. 
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Elastizität  des  Wassers  zu  erforschen.     Die  Mitglieder  der 
Academia  del  Cimento  bedienten  sich  zuerst  der  Kugeln, 
die  sie  anfangs  von  Glas,  nachher  von  Kupfer  mit  gläseiuen 
Röhren  machten ,  erkälteten  das  Wasser  darin  und  dehnten  es 
dann  durch  Wärme  aus,  wobei  die  Rohren  oder  die  Kugeln 
zerbrachen.    Auch  durch  die  Dämpfe  des  Wassers  suchten  aie 
das  Wasser  zu  comprimiren ,  eine  Vorrichtung ,  welche  spärler 
t.  Edeekhanz  wieder  in  Vorschlag  gebracht  hat  Narbher 
ftdlten  sie  das  Wasser  in  starke  gläserne  Köhren ,  worin  eine 
engere  lange  Röhre  so  gesenkt  war,  dafs  Quecksilber  unter  das 
Wasser  trat,  ohne  dafs  letzteres  oben  entweichen  konnte,  und 
druckten  es  auf  diese  Weise  durch  eine  vier  Ellen  hoho  Queck- 
silbersäule ,  ohne  Verminderung  des  Volumens  wahrzunehmen. 
Endlich  schlössen  sie  dasselbe  in  silberne  Kugeln  ein,  'schreiben 
diese  mit  einem  Deckel  zu  und  verlötheten  diesen,  hämmerten 
sie  dann  zusammen,  wodurch  das  Wasser,  wie  sie  meinten, 
die  Porös  des  Metalles  zu  durchdringen  gezwungen  wurde  *. 
Schon  Baco  von  Verulav  hatte  diesen  Versuch  mit  bleiernen 
Kugeln  in  der  Art  angestellt,  dafs  er  sie  mit  Wasser  füllte, 
dann   zuschmolz   und   zwischen    einem  Schraubstocke  platt 
prefste,  wobei  ihm  gleichfalls  das  Wasser  durch  die  Poren  des 
Bleies  zu  dringen  schien  5.    Ml  sschenbboek  wiederholte  dieses. 
Experiment  mit  bleiernen  und  zinnernen  Kugeln,  und  erhielt 
ein  gleiches  Resultat4,  zeigte  auch  sehr  richtig,  dafs  das  von 
Hoxoratls  Fabry  und  Boyle  5   beobachtete  fontainenartige 
Herausspringen  des  Wassers  aus  solchen  Kugeln  nach  der  Er- 
zeugung einer  kleinen  Oeßnung  eine  Folge  der  Elasticität  des 
Mctalles,    aber  nicht  des  Wassers  sey.    Du  Hamel  6  ^nahin 
eine  blofse  Compressionspumpe,  um  mit  dem  Stempel  derselben 
«las  Wasser  zusammenzudrücken. 

In  England  bediente  man  sich,  um  zu  zeigen,  dafs  das 


1  Pfaff  nud  Friedländers  J.  St.  V.  p.  76. 

2  MiiÄschenbroek  Teilt.  Exper.  cet.  II.  59.  Vergl.  Saggi  di  nafu- 
nli  Experienzc,  fatte  nelt'  Academia  di  Cimeuto  cet.  1661.  foi.  p.  197. 

3  Opera  omn.  transl.  op.  S.  f.  Arnoldi.    Lips.  1694.  fol.  p.  590. 

4  a.  a.  O.  p.  65. 

5  Vergl.  Boyle  Opp.  Var.'  Genevae  1677.  4.  exp.  XX. 

6  Philosophia  Vetus  et  Nova.   Par.  1631.  4.  Lib.  III.  cap.  4. 
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Wasser  nicht  comprcssibel  scy,  zinnen er  Kugeln  mit  einem  dik- 
ken  Aufsätze,  worin  eine  weibliche  Schraube  geschnitten  war. 
Die  Kugel  wurde  mit  Wasser  gefüllt,  dann  eine  eiserne  männ- 
liche Schraube  hineingeschroben ,  worauf  das  Wasser  tropfen- 
weise durch  das  Metall  drang  oder  in  sehr  feinen  Strahlen  her- 
ausspritzte.  Eine  solcjie  erhielt  Hotxmann  von  Shaw  in  Eng- 
land ,  und  leitete  das  Durchdringen  des  Wassers  von  der  Poro- 
sität des  Melalles  her  x,  Lichtenberg  aber  erklärte  dasselbe  in 
seinen  Vorlesungen  richtiger  aus  einem  Zerrcifsen  desselben. 
Font ana  a  bediente  sich  zur  Compression  dos  Wassers  eines 
hohlen  metallenen  Cylinders  mit  einem  viereckten  Aufsatze  von 
starken  Glasplatten.  Hierin  stand  ein  Gefäfs  mit  Wasser,  wel- 
ches in  ein  Haarröhrchen  endete;  die  Luft  um  dasselbe  wurde 
durch  eine  gemeine  Compressionspumpe  verdichtet,  und  es  sank 
das  Wasser  in  dem  durch  die  Glasplatten  gesehenen  Haarröhr- 
chen. Eines  ähnlichen  Apparates  bediente  sich  Canton,  um 
die  Compressibilität  verschiedener  Flüssigkeiten  zu  untersuchen, 
nämlich  einer  Kugel  mit  einem  langen  und  engen  Rohre,  deren 
Inhaltsverhältnifs  genau  unt ersucht  war.  Diese  füllte  er  mit 
den  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten ,  brachte  sie  dann  zuerst 
unter  eine  Luftpumpe,  dann  eine  Condensationspumpe ,  und 
mafs,  wie  viel  sie  sich  durch  Entfernung  des  Luftdruckes  aus- 
dehnten, demnächst  aber  durch  den  einfachen  und  doppelten 
Luftdruck  zusammengedrückt  wurden  J. 

Diese  letzteren  Vorrichtungen  sind  für  ihren  Zweck  ohne 
Widerrede  die  vorzüglichem,  und  verdienen  vor  verschiedenen 
andern  den  Vorzug.  Daliin  gehört  vorzüglich  die  durch  Ham- 
berger 4  und  Nollet  9  gebrauchte  Glasröhre,  welche  nach  Art 
der  Mariotteschen  gekrümmt  war,  aber  im  kürzeren  Schenkel 
Wasser  statt  Luft,  und  im  längeren  das  zusammendrückende 
Quecksilber  enthielt,  wobei  es  in  die  Augen  fallend  ist,  dafs  die 
geringe  Elasticität  des  Wassers  wegen  der  gröfseren  des  Glases 
nicht  genau  beobachtet  werden  kann.    Eben  diesem  Fehler  un- 


1  Syllogc  Commrnt.  Gott.  1762.  4.  p.  34. 

2  Jonrn.  des  Scavans.  1777.  Müller. 

3  Phil.  Trans.  1762.  p.  640.  1764.  p.  261.    Hamb.  Mag.  X».  860. 

4  Elements  Physicee.  p.  171. 
Ä  Lerons  de  Phy«.  f.  122. 
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terliegt  auch  diejenige  Compressionsmaschine,  wodurch  Abtch 
seine  bekannten  Versuche  angestellt  hat  Ä.    Sie  bestellt  aus  dem  Fig. 
messingenen  Stiefel  CCCC  welcher  oben  und  unten  enger,  in80' 
der  Mitte  weiter  ausgebohrt  ist.    Oben  befindet  sich  die  eiserne 
Fassung  PQRS,  durch  welche  die  Stange  T  geht,  unten  mit 
12  in  Fett  gekochten  ledernen  Scheiben  versehen,  deren  Schlie- 
fsung,  wenn  sie  durch  die  eiserne  Plätte  #ß  zusainmengcschro-> 
ben  waren,  einen  solchen  Grad  der  Genauigkeit  erreichte,  dafs 
zur  blofsen  Ucberwindung  der  Reibung  80  £  Kraft  erfordert 
wurden.      Indem  daher  hierdurch  auch  die  Luft  comjti  imirt 
werden  mufste,  war  unten  das  eiserne,  mit  Leder  umgebene 
Kegelventil  n  angebracht,  welches  vermittelst  der  aufliegenden 
eisernen  Scheibe  uu  und  der  Schraube  v  fesiges  ehr  oben  wurde, 
nachdem  die  Maschine  umgekehrt ,  und  von  unten  mit  Wasser 
gefüllt  war.    Auf  Jas  obere  Ende  der  Stange  T  drückte  anfangs 
eine  Schraube,  nachher  der  leichteren  Rechnung  wegen  ein  He- 
belarm mit  einem  Gewichte  au  seinem  Ende,  und  aus  der  Tiefe, 
bis  wie  weit  der  Embolus  niedergedrückt  werden  konnte ,  und 
dem  Inhalte  des  Stiefels  wurde  die  Stärke  der  Zusammendrückung 
durch  ein  gegebenes  Gewicht  berechnet.    Man  sieht  bald,  dafs 
wegen  der  Elasticität  des  messingnen  Stiefels  und  des,  wenn 
auch  noch  so  geringen  Eindringens  von  Wasser  zwischen  den 
Embolus  die  Compression  des  Wassers  nie  genau  gefunden  wer- 
den kann.     Eben  diesem  Fehler  unterliegt  die  durch  C.  H. 
Ptaff  *  vorgeschlagene  Comprcssionsmaschine,  welche  aus  ei- 
ner gläsernen  Flasche  A  und  einem  damit  verbundenen  langen  Fig. 
Rohre  B  besteht.    Wird  die  erstere  mit  Wasser  gefüllt,  auf  wel-8L 
ches  eine  in  dem  letzteren  befindliche  Quecksilbersäule  von  ver- 
änderlicher Hohe  drückt,  so  wird  das  Wasser  comprimirt.  Ver- 
schliefst man  demnächst  den  Hahn  b  und  öffnet  den  Hahn  a, 
so  steigt  das  Wasser  im  Haarröhrchen  C  um  soviel,  als  seine 
Zusammendrückung  betragt 


1  Ucber  d.  Elasticität  des  Wassers  a.  s.  w.  von  E.  A.  W.  Zimmer- 
mann.   Leipz.  1779.  8. 

2  G.  LXXtl.  161. 

3  Der  Apparat,  obgleich  in  seiner  jetzigen  Einrichtung  aus  dem 
angegebenen  Grunde  unbrauchbar«  ist  deswegen  aufgenommen,  weil  er 
•ich  vielleicht  so  abändern  läfst,  dafs  die  Elasticität  des  GcfaTses  A  von 


r 
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Dem  liier  gerügten  Fehler  unterliegen  die  beiden  folgenden 
Apparate  nicht. 

,  Perkins  Piezometer  *  besteht  aus  einem  wasserdichten 
^•  metallenen  hohlen  Cvlinder  A,  auf  welchen  der  Deckel  C  festge- 
'  scliroben  wird.  In  dem  letzteren  bewegt  sich  wasserdicht  der 
Cylinder  D,  dessen  verhältnifsmafsige  Gröfse  gegen  den  Inhalt 
des  hohlen  Cylinders  bekannt  seyn  mufs.  Durch  einen  starken 
aufsercn  Druck  wird  dieser  Cylinder  in  den  grofseren,  mit  Was- 
ser gefüllten,  bis  zu  einer  Tiefe  eingedrückt,  welche  der  fe- 
dernde Ring  a  angiebt ,  und  hieraus  die  Compressiou  berechnet. 

Diesen  Cylinder  setzte  Perkixs  in  einen  Kanoncnlauf  mit 
einem  Deckel,  worin  sich  eine  Coinprcssionspumpe  und  ein 
.  Ventil  befand,  welches  durch  aufgehängte  Gewichte,  für  jede 
Atmosphäre  1  £,  die  Stärke  des  Druckes  angab.  Ein  Druck 
von  100  Atmosphären  zeigte  eine  Zusammendrückung  von  0,01 
des  Wassers,  und  eben  dieses  Resultat  wurde  erhalten,  als  Per- 
kins  das  Instrument  bis  zu  einer  Tiefe  von  500  fathoms  (3000 
F.  engl.)  in  die  See  herabsenkte. 

Um  indefs  die  Reibung  und  Zusammendriickung  des  Leders 
um  den  Cylinder  1)  in  der  Lederbüchse  zu  vermeiden,  verfer- 
Fir.  tigte  Pbrkjxs  ein  anderes  Instrument.  Dieses  besteht  aus  einem 
83,  eisernen ,  in  der  Mitte  etwas  zusammengedruckten  Cylinder  A, 
in  welchen  die  mit  einem  genau  schlielsendcn  Ventile  verschlos- 
sene Rohre  E  fuhrt  /  Das  Instrument  wird  mit  Wasser  gefüllt, 
dann  in  eine  Wasscrpressc  gesetzt,  und  die  Menge  des  durch 
einen  gemessenen  Druck  eingedrungenen  Wassers  nach  dem 
Herausnehmen  durch  das  Gewicht  bestimmt.  Ein  Druck  von 
326  Atmosphären  hatte  die  Menge  des  Wassers  um  0,035  ver- 
mehrt. 

Sehr  genaue  Versuche  mit  einem,  dem  Cantonschen  ähn- 
lichen Apparate,"  stellte  Oersteot  1  an,  und  nahm  zur  lange- 

I 

keinem  weiteren  Einflösse  bleibt,  z.  B.  wenn  man  Wasser  zngleich  im 
GeftTse  A  und  um  dasselbe  zusammendrückte,  den  Einflufs  des  letzte- 
ren aber  nach  dem  Verschlielseu  des  Hahnes  b  und  vor  dcmOeünen  von 
a  aufhöbe.  * 
.    l    Phil.  Trans.  182a  324.  G.  LXXU.  173. 

2   Denkschriften  der  Copenhagener  Soc  1822.    Annais  of  Phil. 
1823.  Jan.  53. 
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bung  der  Rohre,  worin  die  Compression  vorgenommen  wurde, 
gleichfalls  Waaser,  um  dem  Einwurfe  zu  entgehen,  dafs  bei  je- 
nen Versuchen  durch  die  Compression  der  Luft  Wärme  entwik- 
kelt  sey.  Luids  wird  bei  langsamer  Compression  nur  wenig 
Warme  ausgeschieden,  und  diese  bald  wieder  abgeleitet,  wenn 
der  Apparat  eine  Zeitlang  ruhig  steht;'  weswegen  Caktoss  Vor- 
richtung in  so  fern  vorzüglicher  ist,  als  sie  dagegen  sichert, 
dafs  sich  nicht  duröh  die  Gesetze  der  Anziehung  etwas  Wasser 
neben  dem  sperrenden  Quecksilber  vorbeidräugt.  Oerstedt's 
Apparat  bestand  aus  einer  starken  Glasröhre  AB  CD  auf  einem  Fig. 
hölzernen  Fufse.  Oben  auf  dieselbe  war  eine  messingne  Fassung**** 
£  gekittet,  und  eine  in  diese  gellende  Schraube  F  comprimirte 
das  W'asscr  kl  der  Röhre.  In  dieser  leztercn  stand  ein  bleier- 
ner Cylinder  d  mit  Drähten ,  welche  die  Scalen  trugen.  Das 
gläserne  Gefafs  »,  zur  Messung  der  Compression  bestimmt,  war 
mit  Wasser  gefüllt,.  ,und  endigto  in  ein  feines  Haarröhrchen, 
wovon  1  Lin..pur  Q,OO000550t  vom  Inhalte  der  Flasche  aus- 
machte. Das  Wasser  in  derselben  war  oben  durch  ein  wenig 
Quecksilber  gesperrt  ,  um  die  Grenze  desselben  bei  der  Zusam- 
mendrückung jgcnau  zu  bezeichnen.  Neben  dieser  Röhre  war 
eine  andere  effaihVLuft  gefüllt  und  mit  Quecksilber  gesperrt,  » 
um  nach  dem  mariott eschen  Gesetze  den  Grad  der  Zusammen- 
drückung  zu  messen.  In  wiederholten  Versuchen,  wobei  die 
Compression  bis  zum  fünffachen  Drucke  der  Atmosphäre  bei 
15°,5  Temp.  getrieben  wurde,  fand  Oerstedt  1.  dafs  der  Grad 
der  Zusammendrückung  der  zusammendrückenden  Kraft  direct 
proportional  ist,  und  2.  dafs  das  Gewicht  einer  Atmosphäre 
das  Volumen  des  Wassers  um  0,000047  vermindert.  Aus  dem 
ersten  Satze  wäre  also  die  vollständige  Elasticität  des  Wasser» 
als  erwiesen  anzusehen  *. 

«  *■•*•  •  • 

•  »i   •    •  1  i  •      M       ,      »J*      *   1    '  ' 

3.   Allgemeine  Compressio  ismaschinen. 

Die  meisten  der  bisher  angegebenen  Compression  smaschinen 
lassen  sich  zwar  sowohl  zur  Zusauimendrückung  der  expansibe- 
len  als  auch  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  anwenden*  indefs 
giebt  es  auch  andere,  welche  msprünglich  für  einen  solchen 


l    VergL  ElasthUäi.  u  "      ^  , 

Bd.  n.  p 

a  . 

■  . 

r 
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allgemeinen  Gebrauch  construirt  sind,  und  es  la'fst  sich  aufser- 
dem  die  Zahl  dieser  Apparate  nach  den  einmal  bestehenden 
Grundsätzen  leicht  verviefältigen.  Eine-  solche  ist  die,  zu- 
nächst zum  Filrriren,  Aussiifsen  u.  s.  w.  bestimmte,  aber  leicht 
zum  allgemeinen  Gebrauche  einzurichtende  l>ruckpumpe,  wel- 
g.  che  rWstn^n  verfertigt  und  G.  Evtbckb  beschrieben  hat  \  AB 
5ist  ein  Dero  von  getriebenem  Kupfer*  unterr  luftdicht  auf  ei- 
nen metallenen  Teller  geschroben,  oben  mit  ei  nein  Ventile  E 
versehen,  wovon  jeder  Einschnitt  drei  Atmosphären  ent- 
spricht. Uhler  diesen  werden  die  Gefäfse  mit  denjenigen  Sub- 
stanzen gesetzt ,  auf  welche  man  den  Druck  der  Luft  oder  dca 
Wassers  wirken  lassen  will.  Die  Druckpumpe  H  mit  ihrem 
Mechanismus  ist  aus  der  Zeichnung  kenntlich.  Aufserdem  aber 
befindet  sich  bei  m  ein  Hahn,  und  bei  c  eine  mit  einem  Ventile 
verschlossene  Zuleitung ,  durch  welche  Luft-oder  Flüssigkeiten 
in  den  Zuleitung» -Canai  gelangen,  und  vermittelst  der  Com- 
pressionspümpe  unter  den Kecipietiten  geprefst  werden  können. 

Weil  man  in  den  neuesten  Zeiten  schon  verschiedene  Gas- 
arteu  durch  hohen  Druck  tropfbar  flüssig  gemacht  hat,  aufser- 
dem  aber  eine  sehr  starke  Coinpression  höchst  wahrscheinlich 
manche  Processe  der  Verbindungen ,  Krystallisationcn  u.  s.  w. 
bedingt;  so  mufs  daran  gelegen  seyn ,  die  ZuMinmendrückung 
der  expansibeien  und  tropfbaren  Flüssigkeiten  möglichst  weit 
zu  treiben.  Eine  hierzu  bestimmte  Maschine  lasse  ich  gegen- 
wärtig ausfuhren,  und  kann  daher  vorläufig  nur  die  Idee  ange- 
ben. Es  sind  hiorzu  bestimmt  zwei  allerdings  schwer  zu  ver- 
fertigende Cy linder  von  Glas,  8  Z.  im  Durchmesser  haltend, 
3  Z.  hoch  mit  einer  OeiTnung  von  2  Z.  Dafs  das  Glas  dieser 
unförmlichen  Dicke  ungeachtet  noch  hinlänglich  durchsichtig 
geblieben  ist,  zeigt  die  Möglichkeit  der  Ausführung,  und  viel- 
leicht lassen  sich  auch  solche  Cy  linder  von  6  oder  gar  8  Z.  Höhe 
verfertigen ,  welches  ungleich  besser  seyu  winde,  als  die  Cylin- 
der,  nachdem  sie  auf  beidcu  Seiten  eben  geschliffen  sind,  ver  , 


1  Schwcigg.  J/XXXI.90. 

2  Für  einen  allgemeinen  Gebrauch  müTsto  statt  dessen  ein  gläser- 
ner hohler  Cylinder  von  hinlänglicher  Starke  genommen  werden ,  tun 
die  im  Innern  vorgehenden  Veränderungen  wahrnehmen  zu  können. 
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mittelst  zwischen! iegendcm  Leder  und  Terpentin,  oder  einem 
sonstigen  Kitte  aufeinander  zu  legen,  um  die  grolsere  Hohe  zu 
erhalten.  Die  übrige  Construction  ergiebt  «ich  von  selbst,  und 
besteht  darin,  dafs  dieser  Glascylinder  oben  und  unten  hinläng- 
lich starke ,  wenigstens  einen  Zoll  dicke ,  fest  aufgekittete  und 
ihm  Ii  Schrauben  gesicherte  Deckel  erhalt,  wovon  der  obere 
mit  einer  geeigneten  Compressionspumpe  versehen  werden  mufs, 
deren  Embolus  mit  einer  Schraube  niedergedrückt,  dem  Ent- 
würfe nach  eine  Compression  von  500  bis  1000  Atmosphären 
hervorbringen  soll.  Per  innere  Raum  wird  dann  mit  Wasser 
gefüllt,  das  Gefäfs  mit  der  zu  comprimirenden  Substanz  hinein- 
gesetzt, und  durch  Hineinpressen  von  Wasser  die  Compression 
bewirkt,  wobei  vorläufig  der  Grad  der  Zusammendrückung 
vermittelst  einer  kleinen  Rohre,  worin  die  Luft  durch  Queck- 
silber gesperrt  ist,  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  gemessen 
werden  soll.  M. 

Concavgläser. 

Hohlgläser;  Vitra  coneava,  lenles  coneavae; 
Verres  coneaves;  Concav e  tfiasses ,  coneave  len&es  • 
lind  diejenigen  sphärisch  geschliffenen  Gläser,  welche  eine  hohle 
Oberfläche  darbieten.  Sie  können  an  beiden  Seiten  concav  oder 
an  der  einen  concav  und.  an  der  andern  eben  oder  gewölbt  seyn. 
Darauf  beziehen  sich  die  Namen,  concav  -  concav ,  plan  -con- 
cav ,  concav -convex.  Die  beiden  ersten  zerstreuen  allemal 
die  Lichtstrahlen,  und  die  leztern  thun  eben  dieses  dann,  wenn 
die  Erhabenheit  einem  gröfsern  Durchmesser  als  die  Höhlung 
zugehört  *.  B. 

Concavspiegel.  S.  Hohlspiegel. 

Condensator  der  Elektricität. 

Condensator  electricitatis ;  Condensateur  de  Pele- 
ctricite}  Condenser.  Dies  ist  ein  von  Volta  im  Jahre  1783 
erfundenes,  höchst  nützliches  Werkzeug,  wodurch  auch  die  ai- 
lerschwächsten  Grade  der  natürlichen  sowohl  als  künstlich  er- 
zeugten Elektricität  merklich  gemacht  werden  können. 

  • 

1    S.  Linsengläser. 
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228         Condensator  der  Elektricitä  t. 
'       1.    Geschichtliche  Untersuchung. 

Eine  zufällige  Beobachtung  eines  Liebhabers  der  Physik 
des  Marquis  Belmsu.xi  in  einein  Zcilpuncte,  wo  Volta  schon 
mit  Untersuchung  der  Wirkung  von  Leitern  auf  einander  bei 
der  blofseu  Annäherung  beschäftigt  war,  leitete  die  Aufmerk- 
samkeit des  Letzteren  auf  die  Erhöhung  der  Capacitiit  für  Elek- 
tricität,  welche  man  im  3Iclalldeckcl  des  Elcktrophors  wahr- 
uimmt,  wenn  er,  statt  auf  den  Harzkuchen  gesetzt  zu  werden, 
auf  einen  unvollkommenen  Leiter  gelegt  wird,  und  veranlagte 
ihn,  davon  weitern  Gebrauch  zu  machen.  Nach  der  ursprüng- 
lichen Einrichtung,  die  Volta  dem  Condensator  gab,  bestand 
derselbe  aus  zwei  Haupttheilcn :  1.  einer  PJatte  von  einer'  halb- 
leitenden  oder  scMcchtleitenden  Materie,  2-  einem  Deckel  oder 
Teller,  die  sogenannte  Collectorplatle,  in  welcher  „die  Elektri- 
cität  verdichtet  wird,  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  der 
Deckel  oder  die  Trommel  des  Elcktrophors,  welche  man  mit 
seidenen  Schnüren  oder  einem  isolirendeu  Handgriffe  von  Glas 

aufheben  oder  niederlassen  kann. 

's"  '  •  \    •  ■  * 

Zur  Matte  des  Condensators  schlug  Volta  insbe- 
sondere die  sogenannten  Halbleiter  vor,  welche  sich  der  Natur 
der  elektrischen  Körper  oder  der  vollkommenen  Isolatoren  nä- 
hern, aber  doch  noch  einige  Leitung  gewähren,  namentlich 
Platten  von  trockenem  und  reinem,  vorzüglich  weifsem ,  Mar- 
mor wie  den  vonCarrara  (den  gefleckten  land  er  weniger  taug- 
lich) von  Alabaster,  Achat,  Chalcedon,  Elfenbein,  doch  nur, 
wenn  es  vorher  scharf  getrocknet  war,  Schildplatt,  mit  Leinöl 
getränktes,  oder  beinahe  bis  zum  Rösten  im  Backofen  erhitztes 
und  gefirnifstes  Holz,  trockenes  Lcder,  Pergament.  Papier  u.  s. 
w.  Die  Platten  von  diesen  Materien  wurden  von  Volta  auf  Un- 
terlagen gesetzt,  durch  welche  6ie  mit  dem  Erdboden  in  voll- 
kommener leitender  Verbindung  sich  befanden.  Doch  erinnerte 
Volta,  dafs  mar»>  statt  der  angegebenen  Halbleiter  zur  Unter- 
lage oder  Basis  des  Condensators  auch  vollkommen  deklrische 
oder  Isolirerute  Körper  gebrauchen  könne,  wofern  sie  nur  einen 
guten  mit  der  Erde  verbundenen  Leiter  zu  ihrer  eigenen  Unter- 
lage hätten.  Dazu  schlug  Volta  ein  mit  Siegellack,  oder  mit  ' 
Taffent  oder  WaehstafTent,  oder  mit  einer  dünnen  Schicht  ei- 
nes guten  Firnisses  überzogenes  Blech,  oder  sonstige  Metall- 
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platte  vor,  auch  Hol«  (wie  eine  Tischplatte)  mit  Siegellack, 
Firnifs  oder  Wacbslcinwand  überzogen,  ölfarbenc  Gemälde, 
Sauimt,  oder  seidne  Stoße  über  Mauern,  Tische  und  dcrgl.  ge- 
zogen, kameelharne  und  sehr  trockene  wollene  Zeuge.  Dem 
Teller  oder  Deckel  (der  Collector  -  Platte}  gab  Voi.ta 
die  ganz  gleiche  Einrichtung,  wie  diejdes  Deckels  des  Eleklro- 
phors,  wobei  er  als  die  Haupt bedingung  seiner  zweckmässigen 
Beschaffenheit,  die  vollkommene  Abrund ung,  Abwesenheit  von 
allen  Ecken  und  Schärfen  und  das  genaueste  Anpassen  mit  ganz 
ebener  Oberfläche  an  die  Unterlage  aufstellte. 

■ 

Eine  noch  einfachere  Vorrichtung,  deren  sich  Voi/ta  be- 
diente, war,  die  Basis  oder  Unterlage  zum  Deckel  oder  zur  Col- 
lector-Platte  selbst  zu  machen,  namentlich  eine  kleine  recht 
ebene  Marmor- Platte,  mit  Ausnahme  ihrer  untern  Fläche,  mit 
Stanniol  zu  überziehen ,  eben  so  die  unlere  Fläche  einer  sonst 
mit  Stanniol  überzogenen  recht  ebenen  Holzscheibe  an  ihrer  un- 
tern Fläche  mit  einer  Schicht  von  Siegellack  oder  Firnifs  oder 
einer  einfachen  oder  doppelten  Taffentlage  za  versehen ,  wo  es 
dann  beim  Gebrauche  hinreichte,  sie  auf  irgend  eine  ebene 
Oberfläche  eines  mit  der  Erde  in  Verbindung  stehenden  Leiters 
z.  B.  eines  Buchs,  Tisches  u.  s.  w.  aufzusetzen,  um  die  ganze 
Wirkung  des  Condciisalors  zu  haben. 

Da  bei  der  Anwendung  einer  mit  einem  isolirenden  Ueber- 
zuffe  von  Firnifs ,  Siegellack  u.  dgl.  versehene  Unterlage  leicht 
eine  eigentümliche  Elcktricität ,  wie  beim  Elektrophor,  durch 
das  Aufsetzen  und  Andrucken  der  Collector -Platte  erregt  wer- 
den kann,  worauf  CaVaixo  *  aufmerksam  machte,  so  schlug 
Lichtenberg*  zur  Vermeidung  der  dadurch  entstehenden  Unsi- 
cherheit des  Werkzeuges  eine  Luftschicht  statt  jenes  elektri- 
schen Ucbcrzugcs  vor,  wo  freilich  die  Basis  nicht  mehr  elektro- 
phorisch  wirken  konn te,' weil  der  Hauptkorper,  aus  welchem 
er  dann  besteht,  dio  Luft,  jeden  Augenblick  wechselt.  Lich- 
tenberg gab  hierzu  folgende  nähere  Einrichtung  an:  Auf  eine 
Mctallplatte ,  wozu  die  äufsere  Seite  jedes  flachen  zinnernen 
Tellers  gebraucht  werden  kann ,  lege  maji  drei  Stückchen  Glas, 
so  klein  als  man  sie  nur,  z.  B.  aus  zerschlagenem  Feustcrglase 


i   Phil.  Trans.  1788.  LXXVIII.  1.  IT. 
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erhalten  kann ,  olmgefähr  in  einem  gleichseitigen  Triangel.  Je 
kleiner  die  Stückchen  gemacht  sind,  um  so  hesser.  Lichten- 
berg hat  sie  so  klein  genommen,  dafs  sie  die  Gröfsc  des  Buch- 
staheiis o  von  sehr  kleinem  Druck  nicht  überstiegen.  Auf  diese 
drei  Puncte  wird  nun  der  Deckel  des  Condensators  gesetzt,  und 
übrigens  wio  sonst  in  den  Versuchen  mit  dem  Condensator  ver- 
fahren. Die  Absicht  ist  blofs  eine  dünne  Lußschicht  zwischen 
zwei  Leitern  zu  erhalten.  Gröfsere  Stücken  Glas,  etwa  von 
einen  Quadratzoll,  würden  für  die  genauere  Untersuchung  alles 
verderben ,  sie  würden  aus  dem  Condensator  einen  Elehtrophor 
machen,  der  zwar  an  sich  sehr  schwach,  aber  immer  noch 
überwiegend  stark  für  die  feinen  Versuche  wäre,  für  welche 
das  Werkzeug  bestimmt  ist Weit  zweckmäfsiger  als  die  klei- 
nen Stückchen  Glas  sind  die  von  J.  T.  Mayer  vorgeschlagenen 
Tröpfchen  Siegellack  oder  Schellack ,  welche  die  Spitzen  eines 
gleiehschenklichen  Dreiecks  bildend ,  auf  die  untere  Platte  ge- 
tröpfelt werden,  daran  festsitzen  und  eine  Luftschicht  zwischen 
beiden  Platten  zurück  lassen  *.  Diese  Luftschicht  als  Mittel 
zur  Condensation  wandte  dann  auch  < ' avallo  in  einem  mehr 
künstlichen  Apparate  an,  als  er  von  Lichtenberg-  vorgeschlagen 
war,  in  seinem  Collector  so  wie  John  Read  und  Cüthber- 
•on  in  ihrem  sogenannten  doppelten  Condensator  4.  Ben- 
net  verband  den  Condensator  unmittelbar  mit  seinem  Goldblatt- 
clektromcter  5. 

2.    Zweckmäfsigste  Einrichtung  und 
Gebrauch  des  Condensators. 

Wenn  gleich  die  nützliche  Erfindung  Voltas  von  der  Ei- 
genschaft der  sogenannten  Halbleiter  ausging,  zwar  die  Verkei- 
lung der  Elcktricität  oder  die  Atmosphären  Wirkung  durch  sich 
hindurch  zuzulassen,  nicht  aber  die  Mittheilung,  wenn  sie  nur 
in  gehörig  ebenen  Flächen  mit  den  Leitern  in  Berührung  koin- 


1  Aura,  zu  Elxlebens  Anfangsgründen  der  Naturlehre.  6te  Aufla- 
ge §.  538.  g. 

2  Anfangsgrunde  der  Naturlcbrc.    Gott.  1820.  p.  478. 

3  8.  Collector. 

4  S.  unten* 

*    rhil.  Trans.  1787.  LXXVH.  I.  52. 
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m oii,  auch  Volta  am  häufigsten  bei  seinen  Versuchen  sich  einer 
Marmorplatte  bedient  zu  haben  scheint,  so  ist  man  doch  in 
neuem  Zeiten  von  dieser  Einrichtung  abgekommen.  Es  ist 
nicht  leicht,  sich  eine  gute  Marmorplatte  zu  diesem  Bchufc  zu 
verschaffen.  VoLtTA  bemerkt  selbst,  dafs  der  gefleckte  Marmor  • 
hierzu  nicht  tauge.  .  Auch  versagen  die  Marmorplatten  in  feuch- 
ter Luft  gewöhnlich  ihren  Dienst,  und  man  mufs  sie,  da  sie  sebr 
hygrometrisch  sind,  vor  dem  Gebrauche  jedesmal  erwärmen, 
wobei  man  Gefahr  läuft,  dafs  sie  Risse  bekommen.  Andere 
Halbleiter  sind  noch  weniger  brauchbar.  In  jeder  Rücksicht 
verdienen  daher  diejenigen  Condensatoren  den  Vorzug,  bei  wel- 
chen eine  möglichst  dünne  nicht  leitende  Schicht  die  oondensi- 
rende  Wirkung  vermittelt.  Man  schleift  zu  diesem  Behuf  zwei 
Metallplatten  auf  das  sorgfältigste  von  einander  ab ,  gleichviel 
ob  von  Messing  oderKnpfer  (zu  gewissen,  namentlich  galvani- 
schen Versuchen  können  hidessen  auch  Condcnsator- Platten 
von  Zink  und  Zinn  erforderlich  seyu } ,  die  eine  gehörige  Dicke 
nach  Mafsgabe  ihres  Durchmessers  haben  müssen,  damit  sie  sich 
nicht  im  mindesten  biegen.  Zum  sogenannten  doppelten  Con- 
denaator  sind  Platten  nölhig,  deren  Durchmesser  in  dem  Ver- 
hältnisse von  wenigstens  10:1  steht,  wo  man  dann  den  kleinern 
etwa  einen  Pariser  Zoll  im  Durchmesser  giebt.  Beide  zur  voll- 
kommensten Ebene  an  einander  abgeschliffene  Platten,  werden 
mit  einer  recht  dünnen  Schicht  Firnifc  auf  das  gleichförmigste 
überzogen ,  ao  dafs  der  Firnifs  eine  recht  ebene  fläche  bildet. 
Ich  finde  Bernsteinfirnifa  am  besten,  d>  andere  Arten  von  Fir- 
nifs z.  B.  von  Mastix,  Copal  u.  a.  sich  zu  leicht  abreiben,  der  Bern- 
steinfirnifs  auch  vorzüglich  gut  isolirend  ist.  Es  ist  hier  nur 
von  Condensatoren  die  Rede,  welch«  Elektrici taten  von  höchst 
schwacher  Spannung,  wie  z.  B.  dieBeiührungs-Elektricilät  ei- 
nes einzelnen  Paars  von  Körpern  merklich  machen  sollen,  bei 
welchen  die  .trennende  Schicht  des  Nichtleiters  nicht  dünn  ge- 
nug seyn  kann.  Eine  auch  noch  so  dünne  Glasscheibe  zwischen 
den  beiden  Platten  wurde  diesen  Vortheil  nicht  gewälircn,  auch 
hängt  sich  zu  leicht  Feuchtigkeit  an  die  Glasscheibe  an,  wo- 
durch eine  Mittheilung  der  Elektricität  von  einer  Platte  zur  an- 
dern veranlafst  wird.  Aus  dem  .entern  Grunde  ist  auch  Licn- 
tekbebgs  Vorschlag  nicht  zu  empfehlen,  da  die  Dicke  auch  von 
Stückchen  vom  dünnsten  Fenstericheibcnglas  immer  noch  viel 
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zu  grofs  ist,  auch  solche  Stückchen  gewöhnlich  von  ungleicher 
Dicke  ausfallen,  endlich  die  Ecken  und  scharfen  Kanten  dersel- 
ben zu  einer  Ueberfuhrung  der  Eiektricität  von  einer  Metallplat- 
te zur  andern  Gelegenheit  geben  könnten.    Mir  wenigstens  hat 
es  nie  mit  dieser  Einrichtung  gelingen  wollen.    Auch  Taffent 
zum  Ueberzuge  der  Platten  ist  nicht  zu  empfehlen ,  weil  ein 
solcher  Condensotor  nicht  mit  sich  selbst  vergleichbar  ist,  in- 
dem der  mehr  oder  weniger  starke  Druck  der  Platten  auf  den 
Taffent  ihre  Entfernung  und  eben  damit  den  Grad  der  Konden- 
sation wechseln  machen  kann.    Eine  Hauptsache  ist,  dafs  beide 
Platten  an  der  Flache ,  mit  welcher  sie  sich  berühren,  überfir- 
nifst  seyen.    Hat  nur  eine  der  beiden  den  Firnifsüberzug,  so 
läuft  man,  wie  vorsichtig  man  auch  die  eine  Platte  auf  die  an- 
dere aufsetzen  mag,  doch  Gefahr,  dafs  durch  das  Reiben  der 
Metalliläche  an  der  Fimifsfläche ,  oder  auch  wohl  durch  den 
blofsen  Druck,  eine  eigeuthümliche,  gleichsam  elektrophori- 
sche  Eiektricität  erzeugt  werde ,  welche  olle  Anzeigen  des  Con- 
densators  unsicher  und  zweideutig  macht.    Dies  hat  man  aber 
nicht  leicht  zu  befurchten ,  wenn  beide  Flächen  mit  demselben 
Firnifs  überzogen  sind,  weil  durch  das  Reiben  gleichartiger 
Körper  an  einander  nicht  leicht  Eiektricität  erregt  wird.  Auch 
kann  man  eben  darum ,  wenn  etwa  der  Firnifs  zu  dick  und  un- 
gleichförmig auf  die  Platten  aufgetragen  seyn  sollte,  durch  ge- 
lindes Abreiben  der  Platten  an  einander ,  nachdem  der  Firnifs 
gehörig  getrocknet  ist ,  die  Schichten  ganz  eben  und  so  dünn, 
als  man  will,  machen,  ohne  dafs  dadurch  auf  elektrophorische 
Art  Eiektricität  erregt  wird.    Für  den  Gebrauch  ist  es  bequem, 
die  eine  Platte ,  welche  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  s  te- 
il en  soll,  und  die  andere  an  ihrer  obere  Fläche  mit  einer  isoli- 
renden  Handhabe ,  wozu  eine  wohl  uberfirniiste  Glasstange  am 
«.besten  pafst,  zu  versehen.    Die  Zeichnung  stellt  die  zwei  Plat- 
ten  vor,  wie  sie  aufeinander  ruhen,  wenn  die  Eiektricität  con- 
densirt  werden  soll.    Die  Schraubenmutter  der  Collector  -  Platte 
A  mufs  auch  auf  die  Schraube  in  der  Mitte  der  Messingfassung 
eines  Bennetschcn  oder  Bohnenbergerscben  Elektrometers  pas- 
sen, um  nötigenfalls  darauf  geschraubt  werden  zu  können,  so 
wie  dann  auch  die  Glasstange  der  Collector -Platt©;  auf  die  an- 
dere Platte  mufs  geschraubt  werden  können.  Will  man  sich  des 
Coidensalors  bedienen,  so  setzt  man  die  Platten  aufeinander, 
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berührt  dann  den  Körper,   dessen  elektrischen  Zustand  man 
kennen  lernen  will,  mit  dem  EndknÖpfchen  u  eines  metallischen 
Drahts ,  der  in  den  Band  der  obei  n  bei  dieser  Anwendungsart 
den  Dienst  des  Collcctors  versehenden  Platte  befestigt  ist,  3vel~ 
che  Einrichtung  den  Vortheil  gewährt,  dafs  man  mancheKörper 
bequemermit  der  Collector-  Platte  in  Verbindung  bringen  kann, 
und  zwar  unterhält  man  diese  Verbindung  nach  den  Umständen 
kurzerc  oder  längere  Zeit  (von  ein  paar  See  und cn  bis  höchstens 
einige  Minuten),  Wobei  man  besonders  in   den  Fällen,  wx> 
Elektricitäten  von  sehr  schwacher  Spannung  zu  untersuchen 
sind,  Sorge  trägt,  dafs  die  Collector  -  Platte  auf  die  untere  gut 
angedrückt  werde,  worauf  man  nach  aufgehobener  Verbindung 
mit  dem  zu  untersuchenden  Körper  das  Instrument  niedersetzt, 
um  mit  aller  Bequemlichkeit  die  CoHector- Platte  in  die  Hohe 
heben,  und  durch  die  Anbringung  an  ein  Elektrometer  die  Elek. 
tricität  derselben  sowohl  ihrer  Stärke  als  ihrer  Art  nach,  unter- 
suchen zu  können.    Bei  dem  Aufheben  der  Platte  ist  besonders 
alle  Sorgfalt  darauf  zu  verwenden,  die  Platten  in  so  paralleler 
Lage  als  möglich  von  einander  zu  trennen,  denn  würde  man  dje 
Collector  -  Platte  in  schiefer  Bichlung  aufheben,  fo  würde  sich 
die  Elcktricität  derselben  in  dem  Thoilc ,  der  der  untern  Platte 
am  nächsten  ist,  anhäufen,  und  ihr  e  Anhäufung  könnte  daselbst 
einen  Funken  nach  der  untern  Platte  veranlassen,  wodurch  die 
Collector- Platte  plötzlich  entladen  würde.     In  den  meisten 
Fällen  wird  der  Gebrauch  des  Condensators  dadurch  bequemer, 
dafs  man  die  eine  Platte  auf  ein  Elektrometer  schraubt,  und  Fig. 
diese  Platte,  welche  nun  als  Collector- Platte  dient,  mit  dem 
Körper  oder  dem  Quell,  dessen  Elcktricität  man  untersuchen 
will,  durch  den  Metalldraht  a  in  Verbindung  setzt,  während 
man  die  obere  Platte,  in  die  man  die  Handhabe  der  Collector- 
platte  nach  der  ersten  Gebrauchsart  eingeschraubt  hat,  mit  dem 
Finger  berührt,  und  dadurch  eine  Leituug  nach  dem  Erdboden 
unterhält.     Kach  hinlänglich  lange  unterhaltener  Verbindung 
der  Collector -Platte  mit  dem  Elektricilätsquell  hebt  man  dieselbe 
auf,  und  entfernt  mit  der  oben  angegebenen  Vorsicht  die  obere 
Platte,  worauf  die  frei  gewordene  Elcktricität  der  unteren  Tlat- 
tc  durch  den  Grad  der  Divergenz  dei  Strohhälmchen  oder  Gold- 
blättchen ihre  Stärke  und  bei  Anwendung  eines  Bohnenberger- 
schen  Elektrometers  ohne  weiteres  durch  des  Pol ,  nach  wel- 
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chem  das  Goldblättchen  sich  hinbewegt,  ihrer  Art  nach  erkannt 
werden  wird.  In  einzelnen  Fällen  kann  es  auch  bequemer 
seyn,  den  Elcktricitätsqucll  mit  der  obern  Platte  in  Verbindung 
zu  setzen,  in  welchem  falle  man  die  untere  auf  das  Elektrome- 
ter geschraubte  Platte  berührt,  dann,  wenn  man  voraussetzen  ' 
darf,  da  Ts  die  Ladung  der  obern  Platte  vollständig  ist,  den  Fin- 
ger wegzieht,  und  die  obere  Platte  aufhebt,  worauf  die  Stroh- 
hälmchen  oder  Goldblättchen  mit  der  entgegengesetzten  Elektxi- 
cität  von  derjenigen  der  untersuchten  Elckiricitätsquelle  diver- 
giren,  auch  diese  Elektricität  dem  Grade  nach  etwas  schwächer 
seyn  wird ,  als  die  des  Elektricitätsquells  selbst  auf  die  vorige 
Art  untersucht,  sich  gezeigt  haben  würde. 

■  •  . 

3.    Theorie  des  Condensators.    .  .  . 

Die  Wirkung  des  Condensators  ist  diese,  dafs  der  auf  der 
nicht  isolirten  Basis  stehende  Deckel  oder  die  sogenannte  Col- 
lector  -  Platte  nicht  nur  alle  derselben  mitgetheilte  Electricität 
weit  fester  an  sich  hält,  als  wenn  sie  völlig  isolirt  wäre,  (wes- 
wegen auch  Volta  seiner  Abhandlung  die  ücberschrift  gab: 
Von  den  beträcJitlichen  Vortheilen ,  welche  eine  so  unvollkom- 
mene Isolirung,  dafs-  man  ihr  kaum  diesen  Namen  geben  kann, 
vor  der  vollkommensten  Isolirung  voraus  hat),  sondern  auch 
in  diesem  Zustande  weit  mehr  neue  Elektricität  anzunehmen  fä- 
hig wird,  oder  nach  Volta's  Ausdruck,  dafs  sowohl  die  Tena- 
cität  (Anhaltungskraft)  als  auch  die  Capacität  der  Platte  unter 
diesen  Umständen  verstärkt  ist.  Dies  erklärt  sich  aus  der  Lehre 
von  den  elektrischen  Wirkungskreisen  und  dem  Gesetze  der 
wechselseitigen  Anziehung  und  Bindung  der  entgegengesetzten, 
und  der  Zurücklassung  und  dadurch  erhöhten  Spannung  der 
gl  eich  nahm  igen  Elektricitäten.  Ein  elektrisirter  Körper  strebt 
in  andern  Körpern,  die  in  seine  Nähe  oder  in  seinen  noch  merk- 
lichen Wirkungskreis  gebracht  werden ,  eine  der  seinigen  ent- 
gegengesetzte Elektricität  hervorzubringen ,  oder  die  anziehende 
Wirkung  seiner  freien  positiven  oder  negativen  Elektricität  ist 
lediglich  auf  ihren  Gegensatz  gerichtet,  und  häuft  denselben  ge- 
gen sich  an ,  während  sie  die  gleichnamige  zurücktreibt.  Wird 
daher  ein  isolirter  Körper,  der  auf  eben  die  Art  und  eben  so 
stark  elektrisirt  ist,  in  den  Wirkungskreis  jenes  ersteren  ge- 
bracht, so  wird  seine  Elektricität  mit  verstärkter  Kraft  hcraus- 
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zugehen  streben,  weil  zur  eigenen  Repulsivkraft  ihrer  Theilehen 
noch  diejenigen  der  Elektricität  de«  andern  Körpers,  der  schon 
aus  der  Ferne  wirkt,  hinzugekommen  ist,  seine  Elektricität 
wird  mehr  Intensität  oder  Spannung  erhalten,  und  in  demselben 
Verhältnisse  wird  auch  des  Körpers  Fähigkeit,  mehr  von  dieser 
Elektricität  anzunehmen,  oder  seine  Capacität  verringert  wer- 
den ,  weil  die  Grenze  für  die  weitere  Aufnahme  dann  eintritt, 
wenn  die  Spannung  einen  hinlänglichen  Grad  erreicht  hat,  um 
den  Widerstand  der  Luft  zu  überwinden,  und  mit  Zunahme 
der  Spannung  daher  eher  eintreten  mufs.  Auf  gleiche  Weise 
wird  der  elektrisirle  Körper  auf  jenen  ihm  genäherten  zurück- 
wirken. Wenn  man  daher  zwei  isolirte  Metallplatten  mit  daran 
hängenden  Elektrometern  (z.  B.  mit  zwei  Korkkügelchen  die 
an  feinen  Leinwandfaden  hängen)  beide  entweder  positiv  oder 
negativ  elektrisirt,  und  sie  einander  allmälig  nähert,  so  werden 
die  Elektrometer,  welche  durch  die  Divergenz  der  Korkkügel- 
chen die  Spannung  messen,  durch  ihr  stärkeres  Auseinanderge- 
hen zeigen ,  dafs  ihre  Elektricitäten  bei  mehrerer  Annäherung 
an  einander  immer  stärker  werden.  Damit  dieser  Versuch  voll- 
kommen gelinge ,  mufs  die  Luft  recht  trocken  und  die  Platten 
müssen  wohl  abgerundet  seyn.  Am  besten  sieht  man  diesen 
Erfolg ,  wenn  man  die  eine  Platte  auf  ein  Strohhahnelektrome- 
ter  unmittelbar  geschraubt  hat,  bei  Annäherung  der  andern 
gleichartig  elecktrisirten  von  oben  her.  Wird  hingegen  in  den 
Wirkungskreis  eines  elektrisirten  Körpers  ein  anderer  einge- 
senkt, der  auf  eine  jenem  entgegengesetzte  Art  elektrisirt  ist,  so 
wird  ein  Theil  jener  entgegengesetzten  Elektricität  gebunden, 
ihre  Intensität  geschwächt,  und  der  Körper  fähig  gemacht, 
noch  mehr  von  dieser  Elektricität  aufzunehmen ,  oder  seine  Ga- 
pacität  für  Elektricität  wird  erhöht,  weil  die  Grenze,  bei  wel- 
cher die  Spannung  einen  Grad  erreicht,  um  den  Widerstand  der 
Luft  zu  überwinden,  nunmehr  weiter  hinausgerückt  ist.  Der 
entgegengesetzte  Erfolg  an  den  Korkkii gelchen,  oder  den  Strohr- 
hälmchen ,  das  Zusammengehen  derselben ,  wird  den  augen- 
scheinlichen Beweis  davon  liefern.  Wenn  man  einen  elektrisir- 
ten Körper  einem  mit  der  Erde  verbundenen  t,eiter,  z.  B.  dem 
Tisch  nähert ,  so  wird  durch  Vcrtheilung  des  natürlichen  Art. 
theils  der  Elektricität  dieses  Leiters  oder  seines  0  E.  in  Folge 
dieser  Annäherung  in  der  dem  elektrisirten  Körper  zunächst  ge- 
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Iegcncn  Fläche  die  entgegengesetzte  Elektricität  auftreten,  wel- 
che auf  die  Elektricität  des  genäherten  Körpers  selbst  anziehend 
und  dadurch  sie  in  ihrer  freien  Wirksamkeit  nach  aufsen  schwä- 
chend zurückwirkt,  wodurch  also  gleichfalls  die  Intensität  der 
vorhandenen  Elektricität  geschwächt,  die  Capacität  des  elektri- 
sirlen  Korpers  für  neue  Elektricität  dagegen  erhöht  wird.  Wenn 
man  z.  ß.  die  Trommel  eines  Elektrophors  so  stark  elektrisirt, 
da  Ts  der  Zeiger  eines  damit  verbundenen  Quadranten  -  Elektro» 
meters  z.  B.  bis  auf  60  Grade  steigt ,  und  man  alsdann  die  au 
'  seidenen  Schnüren  gehaltene  Trommel  nach  und  nach  gegen 
den  Tisch  senkt ,  so  wird  der  Zeiger  des  Elektrometers  allmä- 
lig  auf  60°,  40°,  50°,  u.  s.  w.  fallen.  Hebt  man  aber  die  Trom- 
mel wieder  auf,  so  steigt  das  Elektrometer  wieder  auf  den  vo- 
rigen Grad,  den  Verlust  von  Elektricität  abgerechnet,  den  in- 
dessen die  Feuchtigkeit  der  Luft,  oder  andere  zufällige  Ur- 
sachen (z.  B.  unmerkliche  Ecken,  Schärfen)  veranlafst  haben 
können.  Man  setze  die  Trommel  des  Elektrophors  sey  positiv 
elektrisirt  oder  habe  -J-  E,  so  wird  dieses  -(-  E  bei  der  Annä- 
herung an  den  Tisch  einen  Theil  der  in  diesem  Tische  befindli- 
chen —  E  anziehen  und  binden.  Dadurch  ^vird  eben  soviel 
von  dem  -|~  E  des  Tisches  frei,  und  da  es  durch  den  übrigen 
Theil  des  Tisches  einen  freien  Abflufs  in  die  Erde  hat,  so  kann 
es  durch  seine  etwaige  Anhäufung  jener  Wirkung  des  -f-  E  der 
Trommel  sich  nicht  entgegensetzen,  welches  Zurücktreiben 
durch  das  Uebcrgewicht  des  -(-  E  der  Trommel  zu  Stande 
.kommt.  Das  auf  dieses  Anziehen  und  Binden  des  — E  des 
Tisches  verwendete  -f-  E  der  Trommel  kann  eben  darum ,  wrcil 
es  verwendet,  von  jenem  —  E  gegenseitig  gebunden  ist,  nicht 
mehr  auf  das  Elektrometer  wirken,  dessen  Zeiger  also  natür- 
lich fallen  mufs.  Es  ist  aber  darum  nicht  verloren  gegangen, 
und,  zeigt  sich  wieder  in  seiner  freien  Wn  ksamkeit,  wenn  die 
Trommel  wieder  vom  Tische  entfernt  wird ,  weil  jene  wechsel- 
seitige Anziehung  mit  der  Entfernung  abnimmt.  Die  von  die- 
ser Wechselwirkung  abhängige  Zunahme  der  Capacität  und  Te- 
nacilät  der  Trommel  in  Beziehung  auf  die  von  ihr  aufzuneh- 
mende und  aufgenommene  Elektricität  wird  also  im  Augenblicke 
der  wirklichen  Berührung  am  stärksten  seyn ,  wofern  nur  ver- 
hütet werden  kann,  dafs  eine  wirkliche  Miüheilung  oder  ein 
Uebergang  der  Elektricität  vorgehe.    Um  diesen  Uebergaiuj, 
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für  welchen  die  Bedingungen  um  so  günstiger  sind ,  je  mehr  die 
Annäherung  zunimmt,  zu  verhüten,  mufs  man  sowohl  den 
elektrisirtcn  Körper,  als  auch  den  Leiter,  deiu  er  genähert  wird, 
so  glatt  als  möglich,  mit  Vermeidung  aller  hervorragenden 
Theile,  scharfer  Ecken  u.  s.  w.  machen,  und  entweder  durch 
die  Wahl  eines  Halbleiters  als  Unterlage,  oder  durch  eine  dün- 
ne Schicht  eines  Isolators  einen  der  Intensität  der  Eleklricität 
angemessenen  Widerstand  entgegensetzen.  Ein  sogenannter 
Halbleiter,  wie  z.  B.  eine  recht  trockene  Marmorplatte,  hesitzt, 
bei  recht  glatter  und  ebener  Oberfläche,  welche  mit  dem  elek- 
trisirtcn Leiter  in  Berührung  kommt ,  diese  Eigenschaft ,  dem 
Uebergangc  einer  an  sich  schwachen  Elektricität,  wie  diejenige 
stets  ist,  die  man  durch  Hülfe  des  Condcnsators  merklich 
machen  will,  einen  hinlänglichen  Widerstand  entgegenzusetzen, 
ohne  darum  die  vertheilende  Wirkung  derselben  zu  verhindern, 
auf  welcher  die  Erhöhung  der  Capacität  und  Tcnacität  des 
elektrisirtcn  Körpers  für  Elektricilät  beruht.  Noch  sicherer 
wird  dieser  Zweck  durch  eine  Schicht  eines  vollkommenen  Naht- 
leiters  erreicht ,  die  nur  hinlänglich  dünn  seyn  mufs ,  um  die 
Elektricitäten  einander  nahe  genug  zu  bringen,  und  wenn  eine 
Schicht  Firnifs  dazu  genommen  wird,  viel  dünner  seyn  kann, 
als  eine  Luftschicht ,  die  bei  gleicher  Dünne  einen  viel  gerin- 
geren Widerstand  dem  wirklichen  Ucbcrgange  entgegensetzt. 
Die  Wirkungen  eines  so  eingerichteten  Condensators  sind ,  zu- 
mal bei  schwachen  Graden  der  Elcktricität  unglaublich  grofs. 
In  Absicht  auf  die  Tcnacität  bemerkt  Volta,  dafs  die  Elektrici- 
tät des  Deckels,  die  sich  in  der  Luft  binnen  wenig  Minuten  zer- 
streuen würde ,  sich  auf  der  Platte  des  Condensators  mehrere 
Stunden  lang  erhalte,  ja  sogar  durch  die  Berührung  mit  Lei- 
tern nicht  weggenommen  werde.  Er  konnte  an  die  Collector  - 
Platte  des  Condensators  den  Finger  oder  ein  Metallstäbchcn 
30  Sccunden  lang  anhalten,  oder  mit  einem  Schlüssel  50  bis 
60  mal  daran  schlagen,  ohne  ihr  alle  Elektricität  zu  entziehen. 
Der  Deckel  gab  vielmehr  nach  dem  Aufziehen  noch  einen  be- 
trächtlichen Funken.  Da  mau  gewöhnlich  das  Isoliren  als  das  \ 
einzige  Mittel  zur  Erhaltung  der  mitgelheiltcn  Elektricität  an- 
sieht, so  scheint  es  paradox,  dafs  mau  hier  durch  ein  höchst 
unvollkommenes  Isoliren  mehr  als  durch  das  vollkommenste 
selbst  ausrichtet,  dafs  man  sogar  desto  mehr  ausrichtet,  je  un- 
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vollkommener  die  Jsolirung,  d.  Ii.  je  genauer  die  Berührung 
mit  der  Unterlage,  und  je  vollkommener  die  leitende  Verbin- 
dung derselben  mit  der  Erde  ist.  Das  Rätbsel  löst  sich  aber 
durch  die  gegebene  Erklärung  sehr  leicht  auf,  und  es  kommt 
nur  darauf  an,  Vertheilung  der  Elektricität  durch  Atmosphi- 
renwirkung  von  Mittheilung  und  t'cbergang  derselben  zu  unter- 
scheiden ,  welches  überbaupt  der  Schlüssel  zu  den  vornehmsten 
Geheimnissen  der  Elektricitätslehre  ist.  Da  die  Elektricität 
sich  um  so  leichter  auch  bei  vollkommener  Isolirung  durch 
die ,  auch  in  der  reinsten  Luft  schwebenden  Staubthcilchen 
und  durch  die  auch  bei  der  vollkommensten  Polirung  nicht  ganz 
zu  beseitigenden  feinen  Hervorragungen  zerstreut,  je  gröfser 
ihre  Spannung  ist,  so  mufs  der  davon  abhängige  Elektricitäts- 
verlust  nothwendig  beim  Aufliegen  der  elektrisirten  Metall  - 
Platte  auf  einer  Unterlage  geringer  werden ,  weil  die  Spannung 
der  Elektricität  so  sehr  geschwächt  wird ,  und  diese  grofse  Te— 
nacität  hat  dem  Condensator  auch  den  Namen  eines  Conser- 
vators  der  Elektricität  verschallt. 

Was  die  Capacilät  betrifft,  so  kann  der  aufgesetzte  Deckel, 
wenn  er  durch  den  Conductor  einer  Maschine,  oder  durch  eine 
geladene  Flasche  u.  s.  w.  elektrisirt  wird ,  weit  mehr  Elektri- 
cität als  sonst  annehmen.  Er  zeigt  zwar,  so  lange  er  auf  der 
untern  Platte  steht,  wenig  oder  gar  nichts  von  dieser  Elektii- 
cität,  hebt  man  ihn  aber  auf,  so  wird  sie  sogleich  mit  ihrer 
ganzen  Stärke  sichtbar.  Man  kann  daher  sehr  geringe  Grade 
der  Elektricität  merklich  machen ,  weil  der  Deckel  vermögend 
wird,  sich  durch  eine,  ihrer  Spannung  nach  sehr  schwache 
Elektricität,  wenn  nur  ein  hinlänglicher  Vorrath  davon  vor- 
handen ist,  zu  einer  viel  höheren  Spannung  laden  zu  lassen. 
Wenn  man  eine  Leidner  Flasche  entladen  und  durch  eine  zwei- 
te, auch  wohl  (bitte  Berührung  allen  Ueberschufs  an  Ladung 
herausgezogen  hat,  so  ist  nicht  daran  zu  denken,  dafs  man 
aus  ihr  noch  einen  Funken  erhalten  sollte;  wenn  sie  aber  nur 
noch  einen  leichten  Faden  anzieht  ( welches  eine  gut  geladene 
Flasche  nach  der  Entladung  und  zweimaligen  Berührung  noch 
ganze  Stunden  und  Tage  lang  thut),  so  giebt  sie  dem  Decke! 
des  Condensators  noch  geuug  Elektricität,  um  nach  Aufhebung 
desselben  noch  einen  merklichen  F'unken  zu  erhallen.  Berührt 
man  ihn  zum  zweitenmale  mit  dem  Knopfe  der  Flasche,  so 


Digitized  by  Google 


Kraft  deMelben.. 


#cbt  er  aufgezogen  einen  zweiten  Funken,  und  wird  endlich  die 
Elektrieitat  der  Flasche  so  sehr  erschöpft,  datt  sie  nicht  ein- 
mal mehr  leichte  Fäden  anzieht  und  die  feinsten  Goldblättchen 
kaum  zu  einiger  Divergenz  bringt,  so  kann  man  sie  doch  noch 
durch  den  Condensator  bemerken ,  dessen  Deckel  nach  der  Be- 
rührung mit  dem  Knopfe  der  Flasche  von  seiner  Unterlage  ent- 
fernt zwar  keine  Funken  geben ;  aber  doch  Fäden  anziehen, 
nicht  blofs  die  Goldblättchen,  sondern  selbst  die  Strohhalme 
aus  einander  treiben  wird.  Dieser  Versuch  <Hent  zugleich  zur 
Prüfung  der  Kraft  eines  Condensators  und  zur  Messung  dersel- 
ben. Bei  starken  Graden  der  Elektrieitat  vergröfsern  sich  die 
Wirkungen  des  Condensators  nicht  verbal  tnifsmäfsig.  Denn 
sobald  die  dem  Deckel  mitgetheilte  Elektricitüt  so  stark  wird, 
dafs  sie  den  sehwachen  "Widerstand  der  untern  Platte,  wenn 
dies«  aua  einem  Halbleiter  besteht,  oder  der  Firnifs-  oder 
der  Luftschicht  überwinden  kann ,  so  theilt  sie  sich  derselben 
mil ,  und  zerstreut  sich  dadurch  in  die  Erde.  "  '  " 

4.  Ma themafische  Bestimmung  der  con- 
densireuden  Kraft  der  Collec tor-Plat te. 
Empirische  Ausmittelung  derselben. 
Nach  dem  im  Allgemeinen  angegebenen  Principe  der  Wir- 
kungsar l  des  Condensators  läfst  sich  nun  auch  die  condensi- 
rende  Kralt,  oder  das  Verhältnifs,  in  welchem  die  Spannung 
einer  der  Collectorplotte  nii  Igel  heilten  Elektrieitat  aus  einem 
unerschöpflichen  Quell  in  dieser  Platte  angehäuft  und  verdich- 
tet wird ,  durch  folgende  Betrachtung  zur  genauen  Berechnung 
und  zu  einem  Ausdruck  durch  eine  Formel  bringen.  Die  Elek- 
trieitat A  ,  welche  der  Collector  -  Platte  mitgetheilt  wird ,  neu- 
tralisirt  oder  bindet  auf  eine  geringe  Entfernung  eine  Portion  — B 
von  entgegengesetzter  Elektrieitat  in  der  untere  Platte,  die  mit 
dem  Erdboden  in  Verbindung  ist  (bei  der  Vorrichtung,  wo  die 
Collector- Platte  auf  dem  Elektrometer  aufgeschraubt  ist,  be- 
zieht sich  das  —  B  auf  die  oben  auf  ruhende  Platte,  die  mit 
dem  Finger  berührt  wird)  und  hindert  dieselbe  zu  entweichen. 
Diese  ihrerseits  bindet  wieder  eine  Portion  A'  von  der  Elektri- 
citüt der  Collector -Platte,  und  hebt  ihre  repulsive  Kraft  auf. 
Die  Collector -Platte  befindet  sich,  also  genau  in  dem  Falle,  als 
wenn  sie  blofs  A  —  A'  freie  Elektrieitat  hätte,  und  folglich  mufs 
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sie  fortfahren  sicli  zu  laden,  bis  diese  Quantität  derjenigen  gleicht, 
welche  sie  den  Leitern  entzogen  haben  würde,  mit  denen  sie  in 
Verbindung  steht,  wenn  sie  allein,  ohne  denEinllufs  der  untern 
Platte  mit  ihnen  communicirt  hätte.  Es  sey  demnach  E  ihre 
Ladung  unter  diesen  Umständen,  so  wird  mau  an  der  Grenze 
haben  £sA — -  A'. ,  Das  Verhältnifs  von  A  zu  —  Ii  und  von  —  B , 
zu  A'  hängt  von  der  mehr  oder  weniger  grofsen  Entfernung 
ab,  welche  zwischen  den  Platten  statt  findet.  Unter  allen  Um- 
ständen mufs  abey^.B  .schwächer  seyn  als  A,  und  zwar  so, 
dafs  wenn  A-|-,  und  B  — -  ist,  die  beiden  Quantitäten, mit  ein- 
ander in  unmittelbare  Berührung  gebracht  einen  Ucberschufft ; 
vpn  -+  gCDen-  Denn  die  Anziehung  der  Theilchen  von  ^  'Jk. 
auf  die  Theilchen  von  —  B  mufs  nolhwendig  in  der  Entfernung 
geringer  seyn,  als  sie  in  der  Berührung  seyn  würde.  Da  sie 
aber  durch  die  nicht  leitende Firnifssehicbt  hindurch  — -B  voll- 
kommen neutralisiren ,  so  müssen  sie  durch  ihre  gröfsere  Zahl 
die  Schwächung  ihrer  Wirkung,  die  von  der  .Entfernung  abhängt, 
ausgleichen.  Drückt  man  das  Verhältnifs  dieser  beiden  Grofsen 
duren  m  aus ,  so  dafs  man  Be=  — -m  Ä  oder  B-f  m  A  =  0 
hat ,  so  wird  m  nolhwendig  ein  ächter  Bruch  und  kleiner  als 
die  Einheit  seyn.  Auf  gleiche  Weise  nun  w  ie  A  das  —  B  durch 
die  Dicke  der  isölirenden  Schicht  hindurch  bindet,  ist  in  A  ei- 
ne Portion  A'  welche  durch  —  B  neutralisirt  wird ,  und  da  die  ■ 
Art  zu  wirken  hier  gaiwi  genau  dieselbe/ ist,  so  wird  das  Ver- 
hältnifs der  Sättigung , auch  ganz  dasselbe  seyn,  so  dafs  also 
auch  A'  r=r  —  m  B  oder  A'  -f-  m  B  =  0  ist.  Schafft  man  B 
aus  dieser  Gleichung  vermittelst  seines  obigen  Warthes  m  A  hin- 
weg, so  folgt  daraus  A'  «=  m*  A,  und  folglich  wird  die  Glei^ 
chung,  welche  oben  für  die  Grenze  der  Ladung  des  Coiidensa- 
tors  gefunden  wurde  .  ,  ,  . 

^  •  •  •  • 

A           I  ' 
*     E=(l  —  m*)'A;  und  so  giebt' — 2  das  Ver- 

*  E       1  —  m2 

hältnifs  der  Ladungen,  welche  die  Collector -Platte  durch  ihre 
Berührung  mit  den  nämlichen  elektrisirten  Leitern  mit  oder 
ohne  den  Einflufs  der  untern  (mit  dem  Erdboden  in  Verbin- 
dung stehenden)  Platte  erhält    Dieses  Verhältnifs  ist  also  das 

Mafs  der  condensirenden  Kraft,  die  sich  folglich  durch  — - — 

1  — 
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ausgedrückt  findet  .Ist  ■/,.  V>.  m  =  0,99  d.  b.  binden  100  Thei-  " 
le  Elektricität  in  der  einen  Platte  99  in  der  andern  durch  die 
wölkende  Schiebt  hindurch,  so  wird  man,  wenn  man  für  in 

1 

diesen  Werth  setzt    =  50  haben,  so  dafs  also  unter 

1  — m* 

dem  Einflüsse  der  untern  Platte  die  Collector- Platte  mit  irgend 
einem  unerschöpflichen  Quell  von  Elektricität  in  Verbindung 
gesetzt  50m*l  mehr  Elektricität  aufnehmen  wird,  als  wenn  sie 
sich  ohne  diesen  Einflufs  damit  in  Verbindung  befunden  hätte. 
Zur  Bestimmung  der  condensirenden  Kraft  eines  solchen  Instru- 
ments reducirt  sich  demnach  alles  darauf,  den  Bruch  m  auszu- 
mitteln.  Zu  diesem  Behuf  ladet  man  den  Condensator  mit  ir- 
gend einer  gegebenen  Menge  Elektricität,  wobei  aber  beide  Plat-» 
ten  mit  isohrenden  Handgriffen  versehen  seyn  müssen,  und  nur 
während  der  Ladung  die  eine  Platte  mit  dein  Erdboden  in  Ver- 
bindung gesetzt,  diese  aber  dann  wieder  aufgehoben  wird,  und 
bringt  dann  nach  der  Reihe  jede  der  beiden  Platten  mit  dem- 
selben Puncte  ihrer  Oberfläche  mit  einem,  die  Stärke  der  Elek- 
tricität messenden  Apparate  z.  B.  der  Prüfungsscheibe  der  elek- 
trischen Waage  Coulombs  1  in  Berührung.  Dadurch  erfahrt 
man,  welches  an  diesem  Puncte  das  Verhältnifs  der  Spannung 
der  elektrischen  Schichten  ist,  und  da  die  Platten  .von  gleicher 
üröfse  sind,  to  wird  dieses  Verhältnifs  auch  zugleich  das  Ver- 
hältnifs der  totalen  Quantität  ihrer  Elcktricitäten  seyn.  Nach 
dem  obigen  Verhältnisse  ist  nun,  wenn  die  der  Collector -Platte 
s=  A  ist ,  die  der  untern  Platte  f=  —  m  A.    üividirt  man  die 

1 

zweite  durch  die  erste,  so  hat  man  in,  worauf  man   ,  d. 

1  — m* 

h.  die  condensirende  Kraft  berechnen  kann. 

Man  kann  aber  auch  einfacher  und  ohne  elektrische  Waage, 
welche  ein  nicht  leicht  in  iichoi  ii»er  Vollkommenheit  zu  cihal- 
tendes  Instrument  ist,  hinreichend  genug  die  condensirende 
Kraft  durch  correapondiren.de  Elektrometer  bestimmen,  von  denen 
die  Grade  des  einen  Vielfache  der  Grade  des  andern  sind.  Man 
knnn  sich  eine  solche  Reihe  von  Elektrometern ,  von  dem  em- 
pfindlichsten Goldblattcleklioincter  ausgehend,  leicht  durch 
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Hülfe  einer  Volta'schen  Säule  und  irgend  eines  recht  gleichför- 
mig wirkenden  Condensators  verschaffen,    indem  man  die  in 
arithmetischer  Progression  wachsenden  Spannungen  einer  sol- 
dien  Säule  vom  ersten  Plattgnpaare  ausgehend  nach  der  Reihe 
an  diesen  Elektrometern,  die  für  die  höheren  Grade  von  Stroh- 
halmen, welche  au  Dicke  zunehmen,  verfertigt  sind,  prüf),  und 
den  jedem  höheren  Grade  entsprechenden  Elongationswinkel 
mit  der  Zahl  des  Plattenpaares  bezeichnet,   den  Elongations- 
winkel, der  die  Spannung  des  ersten  Plattenpaars  mifst,  zur 
Einheit  annehmend.    Alsdann  darf  mau  blofs  eine  Leidner  Fla- 
sche von  sehr  grofscr  Capacilat  anwenden,  welche  man  durch 
mehrmalige  Berührung  so  weit  entladen  hat,  da i's  sie  nur  noch 
eine  Spannung  behält,  die  ohne  Condensator  am  empfindlich- 
sten  GoLdblattelektrometer  einen  oder  zwei  Grade  beträgt. 
Durch  Ladung  des  Condensators  wird  diese  Spannung  wegen 
der  sehr  grofsen  Capacität  der  Flasche  nicht  abnehmen,  uud 
iudem  man  nun  nach  Aufhebung  der  Cpllectorplatte  die  Span- 
nung derselben  an  einem  der  weniger  empündlichen  Elektro- 
meter z.  B.  einem  Strohliälmelcktromcter,  dessen  Scala  etwa  bis 
auf  300  oder  400  Grade  des  empfindlichsten  Goldblartelektro- 
meters  reicht,  prüft,  dessen  Grade  in  Graden  des  GoldbJatt- 
elektrometers  durch  die  vorhergegangene  Regulirung  aüsdrück- 
W  sind,  so  wird  man  dadurch  das  Verhältnifs  da*  Spannung 
der  aufgehobenen  Collectorplatte  zur  ursprim glichen  Spannung 
des  Elektricilätsquells,  und  damit  die  condensirende  Kraft  ken- 
nen.   Noch  genauer  würde  diese  Bestimmung,  wenn  man  un- 
tersuchte, wie  viele  Plattenpaare  über  einander  geschichtet  wer- 
den müssen,  um,  wenn  das  eine  Ende  der  aufgebauten  Volta'- 
sclien Säule  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  ist,  durch  das  an- 
dere Ende  unmittelbar  an  einem  Goldblattelektromcter  dieselbe 
Spannung  (die  gleiche  Divergenz  der  Goldblättchen)  zu  erhal- 
ten, die  ein  einzelnes  Platteupaar  durch  Hülfe  des  Condensators, 
dessen  condensirende  Kraft  bestimmt  werden  soll,  zeigt.  Die 
Zahl  dieser  PlaUenpaare  giebl  dann  unmittelbar  die  Condensa- 
tionskraft  au.   Damit  stimmt  auch  im  wesentlichen  Boilnknher- 
üers  Anweisung  übeiein  f,  nur  dafs  er  sich  einer  Säule  von 
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Gold-  und  SUberpapUr bedient, und  zwar  einer  von  etwa  lu 
Plattenpaarcu ,  welche  schon  eine  sehr  merkliche  Divergenz  am 
GoMblatlelektromeler  etwa  von  10°  hervorbringt,   und  dann 
den  Condensator  mit  einem  Stücke  dieser  Säule  in  Verbindung 
setzt,  und  abermals  die  Spannung  untersucht.   Gesetzt  20  Plat- 
tenpaare hätten  eine  Spannung  von  16°  durch  Hülfe  des  Con- 
densators  hervorgebracht,   so  würde  dieses  auf  eine  80fache 
condensirende  Kraft  deuten,  denn  da  die  Spannung  jener  20 
Plattenpaare  50mal  geringer  als  der  der  1000  Plattenpaare  ist, 
so  kann  sie  nur  £  betragen ;  da  nun  aber  der  Condensator  16° 
zeigte,  so  mufs  sie  80mal  verstärkt  worden  seyn.    Ich  erinnere 
indessen,  dafs  icb  durch  trockene  Säulen  nicht  leicht  eine  be- 
deutende Ladung  in  meinen  Condensatoren  hervorbringen  konn- 
te, und  dafs  bei  dieser  Art  der  Berechnung  die  Elektrometer 
vorher  regulirt  seyn  müssen,  so  dafs  ihre  Grade  ein  genaues 
Mafs  der  Spannung  durch  ihre  Gröfse  im  einfachen  Verhältnisse 
derselben  unmittelbar  geben.    Bei  dieser  Bestimmungsart  wird 
vorausgesetzt,  dafs  die  elektrische  Spannung  einer  Volta'schen 
Säule  in  einer  arithmetischen  Progression  mit  der  Zahl  der  Plat- 
tenpaare wachse.    Meine  empfindlichsten  Condensatoren  zeig- 
ten mir  bei  dieser  Art  der  Prüfung  eine  300fache  condensirende 
Kraft ,  indem*  das  Goldblatlelekti  ometer  erst  in  Berührung  mit 
dem  300,ten  Plaltenpaare  einer  gewöhnlichen  mit  Kochsalz  auf- 
gebauten Zink  -  Kupfersäulc  die  gleiche  Spannung  zeigte,  welche 
ein  einfaches  Plattenpaar  durch  Hülfe  jener  Condensatoren  dar- 
an zu  erkennen  gab. 

5.    Doppelter  Condensator. 

Es  kann  die  Elcktricität  des  Condensator»  selbst  noch  durch 
Mittheilung  an  die  Colleclor  -  Platte  eines  zweiten  kleinem  Con- 
densators  merklich  gemacht  werden.  Eine  sehr  zweckmässige 
Vorrichtung  hiezu  hat  Cutiibekson  angegeben.  Statt  in  hori- 
zontaler Lage  befinden  sich  hier  die  Platten  bei  ihrem  Gebrau- 
che in  einer  verlicaleu ;  aa  und  bb  sind  Messingscheiben  von  Flg. 
ungefähr  8  Zoll  Durchmesser.  Die  Platte  bb  ist  an  die  mit  ei- 
ner  Hülse  versehene  Kugel  von  Messing  e  angeschraubt  und  wird 
von  einem  Glasstabe  c  getragen  ,  dessen  unteres  Ende  in  dem 
hölzernen  Fulse  d  befestigt  ist.  Die  andere  Platte  a  a  wird  von 
der  Messingstange  f,  die  unten  mit  einem  Ghanaer 9  und  oben 
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mit  ciaer  Kugel,  au  welche  die  Platte  angeschraubt,  versehen 
ist,  in  parallcrer  Lage  mit  bb  erhalten.    Mittelst  des  Charniers 
läfst  sich  diese  Platte  aa  zurücklegen  in  die  Lage,  wie  die  punc- 
tirtcn  Linien  ga,  bezeichnen.     Ein  hervorragendes  Stück  am 
Cliarnicr  hält  die  Platte  auf,  wenn  sie  in  die  gehörige  Lage  pa- 
rallel mit  bb  gekommen  ist,  und  erhält  sie  in  ihr.    Auf  der 
Kugel  e  befindet  sich  eine  Multerschraube ,  in  welche  sich  drei 
Stücke  für  drei  Hauptvcrsuchc,  die  man  mit  dem  Kondensator 
anstellen  will,  einschrauben  lassen,  ein  kleiner  messingener  Be- 
cher, ein  mit  Stanniol  überzogenes  Stäbchen  für  die  Luflclek- 
tricität,  und  ein  Messingdraht,  der  mit  einem  Gelenk  versehen, 
und  bestimmt  ist,  die  Condensatorplatte  mk  der  Platte  einer 
Volla'schcn  Säule  in  leitende  Verbindung  zu  setzen.    Zur  gro- 
fseren  Bequemlichkeit  bedient  man  sich  eines  gewöhnlichen 
Fig.  Goldblaltelektrometcr8 ,  woran  der  kleine  Condensator  ange- 
*®"  bracht  ist,  dessen  Scheiben  l",5  im  Durchmesser  haben,  deren 
eine  an  die  messingne  Deckplatte  des  Elektrometers  angeschraubt 
ist,  die  andere  an  einen  Messingstab,  welcher  unten  auf  gleiche 
Weise,  wie  am  gröfsern  Condensator,  mit  einem  Charniere  ver- 
sehen  ist,  um  die  Scheibe  niederlegen  zu  können,  und  auf  dem 
Fufsc  des  Elektrometers  festsitzt.    Beide  Instrumente  lassen  sicli 
einzeln  und  in  Verbindung  mit  andern  gebrauchen.  Erfordert 
der  Versuch  ( wenn  nämlich  der  einzelne  Condensator  keinen 
merklichen  Ausschlag  giebt)  beide  Condensatoren,  so  werden 
Fi*. sie  mit  einander  verbunden.    Die  feste  Platte  bb  des  gröfsern 
Condensators  mufs  zu  dem  Ende  au  der  Seite  mit  einem  Mes- 
singstifte a  versehen  scyu,  der  in  ein  Loch  am  Rande  der  Col- 
Fig.  lector  -  Platte  b  b  4es  kleinen  Condensators  gut  pafst.    Will  man 
91z.  B.  die  Elektricität,  die  durch  einen,  mit  Luftcutwickelung 
verbundenen  chemischen  Proccfs  erregt  wird,  untersuchen,  so 
schraubt  man  das  Schälcheu  auf  die  Kugel  des  grofseu  Conden- 
sators, und  setzt  iu  dasselbe  eine  Glas  -  oder  Porcellaiischale 
mit  den  Materien,  welche  jene  Luftcutwickelung  geben  sollen, 
Z.B.Kreide  und  verdünnte  Schwefelsäure,  und  verbindet  dar- 
auf  beide  Condensatoren.    Hat  das  Aufbrausen  begonnen,  so 
Fig.  sc  hlägt  mau  die  bewegliche  Platte  aa  des  grofsen  Condensators 
°°*  in  die  punctnteLagc  zurück,  und  wenn  viel  Elektricität  erzeugt 
ist,  so  divergiren  jetzt  schon  die  Goldblättchen j  wo  nicht,  so 
schlägt  man  nuu  auch  die  eine  Platte  des  klciueii  Condensators 
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zurück,  wo  unfehlbar  in  obigem  Falle  Spuren  von  Elektricilät 
sich  zeigen  werden.  Man  kann  übrigens  einen  solchen  doppol  • 
Ion  Cundcnsator  aus  Scheiben,  die  mit  einer  dünnen  Firnifs- 
sebicht  überzogen  sind,  und  in  horizontaler  Lage  aufeinander 
gesetzt  werden,  anwenden,  und  er  hat  vor  dem  Cuthberson- 
schen  den  Vorzug,  dafs  die  freigewordene  Elektricilät  der  klei- 
nen ,  auf  das  Elektrometer  geschraubten  Platte ,  gleichförmiger 
auf  die  Divergenz  der  Goldblättchen  wirkt,  während  bei  jener 
senkrechten  Lage  die  Scitenwirkung  der  untern  Hälfte  der 
Scheibe,  die  dem  Goldblättchen  seitwärts  gegenüber  sieht ,  we- 
nigstens in  etwas  in  einem  entgegengesetzten  Sinne  t  hat  ig  ist. 
Ein  solcher  Condcnsator  mit  einer  Luftschicht  ist  aufserdem 
ein  Werkzeug,  das  schon  einen  sehr  geübten  Künstler  zu  seiner 
Verfertigung  erfordert. 

Die  Zunahme  der  Condensation  durch  einen  solchen  dop- 
pelten Coiidensator  ergiebt  sich  übrigens  leicht  durch  folgende 
Betrachtung.  Das  Verhältuifs  der  Flächen  der  beiden  Conden- 
»atoren  des  kleinem  und  gröfsern  sey  1  :m.  Es  sey  a  die  Span- 
nnag der  Elcklricität,  welche  erhöht  werden  soll,  und  die  con- 
densirende  Kraft  beider  Condensatoren  eines  jeden  für  sich  sey 
n  a.   Trägt  man  n  a  auf  die  Collector- Platte  des  kleinem  Con- 

densators  über,  so  hat  mau  vor  abgehobenem  Deckel  — - —  m  cc 

n+  * 

und  nach  abgehobenem  Deckel  — —  m  n  «. 

n+ 1 

6.    Gebrauch  des  Condcnsators  und  mit 
demselben  im  allgemeinen  angestellte 

Versuche. 

Der  Condensator  ist  vorzüglich  in  denjenigen  Fällen  zur 
Ausiniltelung  der  Elektricilät  höchst  brauchbar,  wo  zwar  eine 
grofsc  Quantität  von  Elektricilät  vorhanden,  über  die  Spannung 
oder  Intensität  derselben  zu  schwach  ist,  um  auch  das  em- 
pfindlichste Elektrometer  afficiren  zu  können.  Dies  gilt  ganz 
besonders  dann,  wenn  der  Elcktricitätsqucll,  aus  welchem  eine 
Elektricilät  von  so  schwacher  Spannung  ausgeht,  ein  uner- 
schöpflicher ist,  und  wenn  der  Condensator  nur  vollkommen 
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eingerichtet  ist,  so  kann  man  dieselbe  wohl  500  mal  verstärkt 
darstellen. 

1.    So  dient  der  Condensator  sehr  vorteilhaft  zur  Beob- 
achtung der  atmosphärischen  Eleklricität ,  wenn  man  von  dem 
dazu  aufgestellten  Conductor  einen  Draht  bis  zur  Collcctor- 
Platte  des  Condensators  führt,  uud  einige  Minuten  mit  demsel- 
ben in  Verbindung  läfst.    Voi/ta  hat  fast  täglich  und  stündlich 
auch  an  den  heitersten  Tagen  Eleklricität  in  der  Atmosphäre 
gefunden,  die  für  sich  allein  unfähig  war,  auch  auf  die  em- 
pfindlichsten Elektrometer  zu  wirken.    Ich  bediene  mich  hier- 
zu eines  hölzernen  Stabes,  der  aus  zwei  Stücken  mit  einem 
Chamiere  besteht,  um  ihn  zusammenlegen  zu  können,  und  sich 
mit  seinem  untern  durchbohrten  Ende,    von  welchem  er  in 
schiefer  Richtung  ausgeht,    frei  um  einen  Zapfen  einer  wohl 
überiimifsten  Kugel,  die  sich  auf  einem  gut  isolirenden  Stative 
einer  grolsen  Glasstange  befindet,  drehen  und  in  alle  Richtun- 
gen bringen  läfst.    An  dem  hölzernen  Stabe  geht  von  seinem 
obern  Ende  bis  nach  unten  ein  Metalldraht ,  dessen  zuleitende 
Wirkung  dadurch  noch  vermehrt  wird,  dafs  man  an  sein  Ende 
einen  brennenden  Schwefelfaden  bringt.    Ohngeachtet  die  Län- 
ge des  Stabs  nur  8  Fufs  ist,  so  erhalte  ich,  auch  wenn  ich 
ihn  zum  Fenster  des  mitüern  Stockwerkes  meines  Hauses  hin- 
ausgehen lasse,  die  auffallendsten  Spuren  von  Eleklricität  mit 
Hülfe  des  Condensators  in  wenigen  Secunden.    Die  zur  Zeit 
eines  Kordlichts  sehr  merkliche  Luftelektricitat  erkannte  Vol- 
ta  gleichfalls  dadurch. 

2.  Vorzüglich  hat  man  durch  Hülfe  des  Condensators  die 
wichtige  Thatsache  ausgemittelt,  dafs  tjurch  die  blofsc  Ausdün- 
stung des  Wassers  Eleklricität  erzeugt  wird ,  wobei  die  Gefrifise, 
aus  welchen  das  Wasser  verdunstet ,  mit  freier  negativer  Elek- 
tricitat geladen  zurückbleiben,  ein  Zeichen,  dafs  der  dabei 
aufsteigende  Dunst  positiv  elektrisirt  ist ,  woraus  sich  die  Elck- 
tricität  der  Wolken  1  erklärt.  Besonders  auffallende  Resultate 
erhält  man,  wenn  das  Wasser  auf  glühende  Kohlen  in  einem 
isolirten  Kohlenbecken  gegossen  wird ,  das  mit  der  Collcclor  - 
Platte  in  Verbindung  steht,  die  oft  so  stark  dadurch  elektrisirt 
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wird ,  dafs  man  nach  Aufhebung  derselben  Funken  daraus  fcic- 

hen  kann,  wie  schon  Volta  im  Jahre  1782  in  Gemeinschaft 
mit  mehreren  englischen  Physikern  beobachtet  hatte  s.  Hier- 
her gehören  wohl  auch  die  Versuche  über  die  beim  Aufbrausen, 
i.  B.  bei  der  Entwicklung  von  Luflarten,  besonders  des  Was- 
«erstoff^asea  in  Folge  der  Auflösung  von  Eisenfeile  in  verdumi- 
ter  Schwefelsaure  *,  des  Salpetcrgasos  bei  Auflösung  der  Kuj.- 
ferfeile  in  Salpetersäure  freiwerdende  Elektricität,  die  gkich- 
falts  negativ  ist,  und  wohl  mehr  der  gleichseitigen  Ausdunstung 
als  dein  chemischen  Processe  an  lieh  selbst  zuzuschreiben  ist, 
da  spätere  Versuche,  namentlich  von  Davy  bewiesen  haben, 
dafs  selbst  durch  den  lebhaflesten  Verbreniiungsprocels  des 
Phosphors  oder  Eisens  im  Sauerstofigase  durch  Verbindung  der 
Schwefelsaure  mit  Kali  und  andere  ähnliche  Processe  keine  freie 
Elektricität  zum  Vorschein  kommt  3. 

3.  Auch  zur  Ausmittelung  der  eigentümlichen  Elektrizi- 
tät des  menschlichen  Körpers,  ist  der  Condcnsator  ungemein 
brauchbar,  wenn  man  sich  auf  ein  Isolatorium  stellt,  und  eine 
kurze  Zeit  mit  der  auf  das  Elektrometer  aufgeschraubten  Collec- 
tor- Platte  in  Verbindung  setzt,  während  die  obere  Platte  mit 
dem  Erdboden  communicirt.  Saussure,  der  diese  Elektriritäl 
vorzüglich  an  dem  durch  Bewegung  erhitzten  menschlichen 
Körper  wahrnahm ,  schrieb  sie  dem  Reiben  des  Körpers  an  der 
Kleidung  zu.  Eine  grofse  Menge  von  Versuchen  hat  mir  in- 
dessen das  Resultat  gegeben ,  dafs  diese  Elektricität  ganz  unab- 
hängig von  rfer  angeführten  Ursache  ist,  indem  auch  der  ent- 
kleidete Körper  nach  vorhergegangener  Ruhe  deutliche  Spuren* 
von  Elektricität  durch  Hülfe  des  Condensators  offenbart,  und 
2 war  positive,  zum  Beweise,  dafs  sie  nicht  von  der  Ausdün- 
stung abhängt,  weil  sie  sonst  negativ  ausfallen  müfstc,  dafs 
aber  mancherlei  Umstände,  welche  die  Verrichtungen  des  Kör- 
pers afßciren,  krankhafte  Affectioncn  u.  dgl.  einen  grofsen  Ein- 
Ilufs  auf  die  Elektricität  des  Körpers  äufsem,  und  dieselbe 
weht  blofs  ihrem  GTade,  sondern  auch  ihrer  Qualität  nach 

'  .  •    %  I  m 

•      1    J.  d.  P.  XXn.  97.  98. 

2  Volta  a.  a.  O.  p.  96.  97. 

3  Gehlens  Journ.  V.  52. 
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verändern ,  indem  in  manchen  Fällen  sich  negative  statt  posi- 
tiver Elektricität  zeigt  «. 

4.  Doch  die  glänzendste  Anwendung  des  Condensator* 
fand  in  der  Sphäre  des  Galvanismus  statt,  da  nur  durch  seine 
Hülfe  jene  schwachen  Spuren  von  Elektricität,  welche  die 
Körper  in  ihrer  wechselseitigen  Berührung  zeigen,  entdeckt 
werden  konnten.  Ihm  verdankt  man  vorzüglich  die  genaue 
Anordnung  der  Körper  zur  elektrischen  Spannungsreihe,  die 
Ausmittelung  des  Gesetzes,  nach  welchem  die  Elektricität  iu 
der  Volta'schen  Säule  wächst  *. 

Ein  je  empfindlicheres  Werkzeug  der  Condensator  ist,  um 
so  mehr  Vorsicht  ist  bei  seinem  Gebrauche  notbig,  um  jede 
Einmischung  einer  fremdartigen  Elektricität,  die  von  ihm  selbst 
abhängen  könnte,  zu  verhüten.  Dies  gilt  namentlich  in  Betreff 
der  Ausmiltelung  der  unter  3  und  4  aufgeführten  Elektri diä- 
ten ,  indem  nämlich  die  etwas  stärkere  Berührung  der  Collec- 
tor- Platte,  besonders  Stöfs,  Druck  und  noch  mehr  Reiben, 
vorzüglich  mit  einem  ideoelektrischen  Körper  in  den  Metallen 
selbst  Elektricität  erregt,  die  dann  beim  Aufheben  der  mit  dem 
Erdboden  commmdeirenden  Platte  zum  Vorschein  kommt. 
Durch  das  blofsc  Schlagen  mit  dem  Hügel  seines  Hutes ,  koniir- 
te  Volta  der  Collector- Platte  seines  Condcnsators  eine  so  star- 
ke  Elektricität  geben ,  dafs  sie  beim  Auflieben  von  dem  Halb- 
leiter ,  auf  welchem  sie  ruhte ,  einen  bis  zu  einem  Zoll  langen 
(?)  Funken  gab. 

Diese  Eigenschaft  des  Condensators ,  die  Elektricität  in 
eich  latent  zu  machen,  und  nachher  mit  ihrer  im  Verhältnisse 
•einer  Condenrationskraft  mehr  oder  weniger  verstärkten  Inten- 
sität zu  offenbaren,   verschallt  auch  das  Mittel,   aus  einer 


1  Vergl.  Meckels  deutsches  Archiv  für  Physiologie  III.  261. 

2  8.  Gah  anii.mus. 

3  Aufser  der  angegebenen  Literatur  S.  Volta's  Condensator  der 
Elektricität  in  Leipziger  Samml.  zur  Physik  und  Natur- Geschichte.  Ilf. 
2tes  St.  Nr.  1. 
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Condnctor.  S.  Elektrisirmaschine. 

* 

Cousonanz.  S.  Ton. 

» 

Convexgläscr. 

Erhabne  Linsengläser;  Vitra  convexa,  lentes 
convexae;  Verres  convexes  ;  Co/ivex  lenses ,  sind  die 
Gläser,  welche  sphärisch  geschliffen, die  erhabene  £°ite  nach  au- 
fsen  kehren.    Sic  heifsen  convex-COUvex  ^  wenn  beide  Sei- 

i 

ten  erhaben  geschliffen  sind;  plan-convex ,  wenn  eine  Seite; 
eben,  die  andre  erhaben  ist,  CüTicau  -  COTIVCX ,  wenn  eine 
Seite  erhaben,  die  andere  hohl  ist,  zu  der  letzt  ?rn  Art  gehört 
auch  der  Meniskus ,  ein  Glas,  dessen  Durchschnitt  die- Ge- 
stalt der  sichelförmigen  Mondscheibe  hat.  Die  beiden  ersten 
Arten  von  Gläsern  sammeln  die  auffallenden  parallelen  Strahlen 
in  einen  Brennpunct,  auch  bei  dem  Meniskus  iindet  dies  statt 
und  bei  alle  denjenigen  concav  - convexen  Gläsern  ,  deren  con- 
vexe  Oberfläche  einem  kleinem  Durchmesser  als  die  coneave 
zugehört  \  JB. 

.  -  .  Crownglas. 

Kronglas;  Crown  - glafs ;  Crownqtrßi.   Eine  schone 

Art  von  Tafelglas,  die  dadurch  berühmt  geverden  ist,  dafs 
man,  seit  Doixoxn  die  Verfertigung  achromatischer  Objcctiv- 
glaser  aus  Crownglas  Und  Flintglas  zu  Stande  brachte,  sich  im-* 
mer  dieser  Glasart  zu  demselben  Zwecke  bedient  hat. 

Das  Crownglas  zerstreut  die  verschiedenfarbigen  Strahlen 
nicht  so  sehr,  als  das  Flintglas  und  das  durch  ein  Prisma  aus 
dem  erstcren  hervorgebrachte  prismatische  Farbenbild  ist  viel 
kürzer  als  dasjenige ,  was  durch  ein  gleiches  Prisma  aus  Flint- 
glas  gebildet  -wird.  Zwei  Prisma  aus  dier.cn  beiden  Glasarten 
können  daher  von  einer  solchen  Gestalt  genommen  worden, 
dafs  sie  verbunden  ein  farbcidoses  Bild  geben,  ohne  dafs  die 


Zusatz  zu  der  Beschreibung  eines  neuen  Elektrometers  von  A.  Ben- 
net  ans  den  Philcs.  Transact.  LXXVIl.  ebend.  IV.  4tcs  St.  S.  427. 

Le  Condeusateur  in  Biots  Traitö  de  Physique  experimentale  et  raa- 
thematique.    Tome  II.  p.  363. 

1    Vergl.  Linsengläser* 
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Brechung  ganz  aufgehoben  wird.  Hierauf  beruht  die  Darstel- 
lung von  Fernrohren,  die  den  Gegenstand  ohne  Varbc  zeigen  8. 
Das  Brcchungsvcrhällnifs  für  Crownglas  giebt  Brewster  * 
0,652  bis  0,648  an;  die  Zerstreuung  nur  0,020  der  ganzen 
Brechung,  statt  dafs  sie  beim  Flintglas  0,029  bis  0,032  ist.  JB. 

*  • 
•     •  * 

Culmination. 

Culminatio,  mediatio,  transitus  per  mericlianum ; 
passage  par  le  nieridieo ;  the  transit.  Die  Gestirne  cul- 
nriuiren,  wenn  sie  ihre  gröfste  Hohe  (  cwlmen  a.  fastigium  cur- 
cus  diurni )  erreichen,  und  da  dies  bei  den  Fixsternen  in  völli- 
ger Strenge,  bei  beweglichen  Gestirnen  wenigstens  sehr  nahe 
dann  geschieht,  weuu  sie  im  M  i  t  tags  kreise  sind ,  so  sieht  man 
Culmination  und  Durchgang  durch  den  Meridian  als  gleichbe- 
deutend an. 

Wenn  die  gerade  Aufsteigung  und  die  Abweichung  eines 
Sternes  gegeben  ist,  so  kann  man  sowohl  die  Zeit  seiner 
Culmination ,  als  auch  die  Höhe  im  Meridian  berech- 
nen. Verwandelt  man  nämlich  seine  Rcctascension ,  vom  wah- 
ren Acquhioclio  an  gerechnet,  in  Zeit,  so  hat  man  in  Stern- 
seit  die  Zeit  des  Durchganges.  Verlangt  man  diese  Zeit  der 
Culmination  so  angegeben,  dafs  sie  vom  wahren  Mittage  an  ge- 
rechnet werde ,  so  mufs  man  den  Unterschied  der  Rectascen- 
gion  der  Sonne  und  des  Siemes  suchen,  und  diesen,  indem  man 
15  Grade  auf  die  Stunde  rechnet,  in  Sternzeit  verwandeln, 
oder  wenn  man  mittlere  Sonnenzeit  haben  will,  die  gefundene 
Sternzeit  noch  mit  der  Zahl  multipliciren ,  welche  Sternecit 
auf  mittlere  Sonnenzeil  zurückfuhrt  (oder  1  St.  Sternzeit 
qo  5g'  5q",  2  mittl.  Zeit  setzen);  will  man  wahre  Zeit 
haben ,  so  mufs  man  die  gefundene  Sternzeit  um  eüic  Gröfse, 
die  der  Länge  des  wahren  Tages,  auf  den  die  Bestimmung  fallt, 
und  der  seit  Mittag  verflossenen  Sternzeit  proportional  ist, 
corrigircu 


1  8.  Prisma,  achromatisches;  Fernrohr,  ac/iromatisches. 

2  Brewstcr  ou  new  phüosopliical  Instruments,  p.  286.  n.  319. 

3  z.  B.  ein  Stern  culmlnirt  11  Stunden  Sterozeit  nach  Mittage,  die- 
ser wahre  Sonnentag  aber,  an  dem  die  Beobachtung  geschah,  ist  24 
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Um  die  Zeit  der  Culmination  zu  beobachten ,  dienen 
offenbar  alle  die  Mittel,  wodurch  man  die  Zeit  des  Durchgan- 
ges durch  den  Meridian  bestimmt.  Das  gut  aufgestellte  Miltags- 
ferurohr  oder  der  zugleich  zu  Höhenmessungen  dienende  Mit- 
tagskreis ist  am  besteu  dazu.  Er  inufs  so  befestigt  seyn,  dafs 
das  Gestirn  genau  im  lÄeridian  ist,  wenn  es  durch  den  ^ittcl- 
fadcn  de«  Fernrohrs  gehl.  Bei  der  Sonne  oder  allen  Jliuunels- 
körpern,  die  einen  scheinbaren  Durchmesser  haben,  beobachtet 
man  den  Antritt  beider  Ränder  an  dem  Faden,  und  das  Mittel 
dazwischen  ist  die  Culminationszeit  des  Miltelpunctcs. 

Ein  sehr  einfaches,  aber  nicht  sehr  genaues  Mittel,  um  die 
Culmination  zu  beobachten,  giebt  das  Fadendreieck,  Man 
zieht  von  einem  Puncte  einer  richtig  gezogeneu  Mittagslinie 
einen  verticalen  Faden ,  und  indem  man  diesen  etwa  über  eine 
Bolle  laufen  lafst,  von  dessen  Endpunctc  einen  andern  Faden 
nach  einem  zweiten  Puncto  der  Mittagslinie.  Bringt  man  nuu 
das  Auge  in  die  Ebene  dieses  Dreiecks  oder  stellt  e^  so,  dafs 
ein  Faden  den  andern  verdeckt,  so  sind  die  Sterne,  die  nun 
von  beiden  Fäden  zugleich  bedeckt  werden,  im  Meridian.  Will 
man  die  Sonne  beobachten,  so  reicht  es  hin,  zu  beobachten, 
wenn  der  Schatten  des  Fadens  auf  die  Mittagslinie  fallt.  Auf 
diese  Weise  zeigt  auch  der  Zeiger  der  Sonnen -Uhr  die  Culmina- 
tion der  Sonne  an.  Eine  genauere  Bestimmung  giebt  der 
Gnomon,  wo  nämlich  eine  sehr  kleine,  in  der  Höhe  liegende 
Oeffnung,  die  sich  in  der  durch  eine  gezogne  Mittagslinic  ge- 
hende Vertical- Ebene  befindet,  das  Licht  der  Sonne  in  ein  fin-i 
st  eres  Zimmer  fallen  läfstj  das  kleine  Sonnenbild,  welches  sicljL 
vermöge  des  durch  diese  kleine  Oeünung  eindringenden  Lichtea 
auf  der  Ebene,  wo  die  Mittagslinie  gezogen  ist,  zeigt,  rückt 
mit  dem  Fortgange  der  Sonne  allmälig  fort,  und  der  Antritt 
seiner  beiden  Ränder  an  die  Mittagslinic  giebt  eben  so  die  Cul- 
minationszeit ,  wie  der  Antritt  der  Sonnenränder  an  den  Fade» 
des  Mittagsfernrohrs. 

Bei  Gestirnen ,  die  ihre  Declination  sehr  schnell  ändern, 
könnte  es  sich  ereignen ,  dafs  sie  nicht  genau  im  Meridian  ihre 
gröfste  Höhe  erreichten,  aber  der  Fall,  dafs  man  aus  diesem 


Sternstunden  4Min.  so  mufs  mau  11  Sternstunden  a  lOSt.  58'  10"  wah- 
re Sonnenzeit  rechnen. 
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Grunde  die  Culminalion  als  erlieblich  verschieden  vom  Durch- 
gange durch  den  Meridian  unterscheiden  müfsle,  kommt  kaum 
jemals  vor.  Die  Berechnung  der  Zeit  des  Durchgangs  durch 
den  Meridian  ist  für  den  Mond  oder  ein  anderes,  mit  eigener 
Bewegung  fortrückendes  Gestirn,  darum  etwas  schwieriger, 
als  oben  angegeben  ist,  weil  die  Rectascension  des  Gestirnes 
zur  Zeit  der  Culminalion  erst  dann  genau  bekannt  ist,  wenn 
man  diese  Zeit  schon  genau  kennt.  Es  läfst  sich  leicht  über- 
sehen, wie  mau  diese  Zeit  anfangs  annähernd,  und  dann  genauer 
findet.  B. 

Cyklus. 

Cirkel,  Zeitkreis;  Cyclus;  Cycle;  Cycle ;  ist  in 

der  Chronologie  eine  Reihe  von  Jahren,  nach  deren  Beendigung 
dieselben  Erscheinungen  in  derselben  Ordnung  wieder  eintreten. 
Eine  Periode  ist  zwar  gleichfalls  eine  Reihe  von  Jahren,  nacli 
deren  Beendigung  gleiche  Erscheinungen  wieder  eintreten ;  aber 
nach  dem  in  der  Chronologie  eingeführten  Sprachgebrauch  nennt 
man  Periode  einen  gröfsern  Zeitraum ,  der  mehrere  Cj  clen  um- 
faßt- 

In  unserm  Kalander  werden  der  Mondscirkel  y  der 
Sonnencirhel ,  und  der  Indictionencirkel  angenikrt. 

Der  Mondscirkel. 

Der  Mondscirkel,  Cyclus  lunae,  ist  eine  Reihe  von  19  Jah- 
ren ,  und  jedes  einzelne  Jaltr  heifst  daher  das  erste,  das  zweite 
u.  s.  w.  des  Mondscirkels;  nach  dem  I9ten  Jahre  des  Mondscir- 
kcls  folgt  wieder  das  erste  eines  neuen  Cyclus.  Die  Zahl ,  wel- 
che angiebt,  das  wievielte  des  Mondscirkcls  ein  gegebenes  Jahr 
ist,  heifst  die  güldene  Zahl. 

Wenn  die  güldene  Zahl  1  ist,  so  fällt  der  Neumond  auf 
den  ersten  Januar,  wie  es  z.  B.  im  Jahre  1824  der  Fall  warj 
wie  der  erste  Neumond  eines  andern  Jahres  fallt,  bestimmt 
man,  mit  Hülfe  der  Epahte ,  daraus,  dafs  12  Mondswechsel 
354  Tage  betragen,  also  in  jedem  folgenden  Jahre  der  überein- 
stimmende Mondswechsel  11  Tage  früher  eintritt.  Um  zu  be- 
stimmen, welches  Jahr  des  Mondscirkels  ein  gegebenes  ist,  mufs 
man  wissen,  dafs  das  Jahr  1  miserer  Zeitrechnung  das  zweite 
des  Mondscirkels  war,  also  jedes  gegebene  nle  Jahr  nach  Chri- 

V 
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sti  Geburt  diejenige  güldne  Zahl  bat ,  die  man  bei  der  Division 
n  -4-  1 

' —  als  Rest  bebalt.    Wendet  man  dies  auf  1825  an,  so  ist 
19 

1826  =  96.  19+  2,  oder  wenn  man  den  Mondscyklus  mit- 
zählt ,  der  ein  Jabr  vor  unsrer  Zeitrechnung  anfängt,  so  sind 
seit  Christi  Geburt  ( so  wie  unsre  Chronologen  diesen  Zeitpunct 
festsetzen ) ,  96  ganze  Mondscirkel  vorüber  gegangen ,  und  wir 
befinden  uns  jetzt  im  2len  Jahre  des  Mondscirkels. 

Die  Angabe,  dafs  die  Mondsphasen  nacli  19  Jahren  wie- 
derkehren, würde  genau  richtig  seyn,  wenn  19  Jahre  oder 
6940  Tage  genau  mit  235  Mondswechseln  übereinstimmten, 
was  nicht  ganz  genau  der  Fall  ist.  Da  aber  nach  unsrer  Ein- 
schaltungsmethode  unter  vier  Mondscirkcln  immer  einer  ist, 
der  nur  4  Schalljahre  enthält,  so  sollten  wir  die  19  Jahre  zu 
6939  Tagen  18  Stunden  anrechnen,  und  da  235  Mondsweehsel 
oder  synodischc  Monate  6939  Tage  16  St.  32  M.  umfassen ,  so 
weicht  der  Cyklus  um  1  Stunde  28  Min.  ab;  —  eine  Abwei- 
chung, die  nach  der  Einschaltungsmethode  des  verbesserten 
Kalenders  noch  anders  bestimmt  wird,  aber  hier  nicht  wesent- 
lich in  Betrachtung  kommt. 

Die  Entdeckung,  dafs  nach  19  Sonnen  jähren  die  Monds- 
erscheinungen wieder  mit  den  gleichen  Stellungen  der  Sonne 
zusammentreffen ,  machte  Meto*,  ein  Athenienscr,  432  Jahr 
vor  Christo.    Da  die  Griechen  nach  Mondenjahren  rechneten, 
und  bis  dahin  keine  sichere  Regel  hatten,  welchen  Jahren  sie 
13  Monate  und  welchen  sie  12  geben  müfsten,  so  war  es  sehr 
erwünscht,  hier  eine  solche  feste  Regel  zu  erhalten.    Es  ist  in- 
teressant, die  von  Ideler  1  nach  den  uns  zugekommenen  Nach- 
richten sorgfältig  erläuterten  Fortschritte  des,   ganz  an  dio 
Monds  -  Erscheinungen  geknüpften,  griechischen  Kalenders  zu 
lesen;  —  wie  sie  zuerst,  um  den  Anfang  eines  neuen  Monats 
zu  bestimmen,  der  unmittelbaren  Beobachtung,  dafs  der  Neu- 
mond nun  wieder  sichtbar  scy,  bedurften;   wie  sie  sodann  be- 
merkten,  dafs  man  mit  Monaten,  abwechselnd  von  29  und 
von  30  Tagen ,  recht  gut  den  Erscheinungen  des  Mondes  getreu 
bleibe,  ohne  ihn  gerade  gesehen  zuhaben;  wie  sie  sich  durch 


l    Handbuch  der  Chronologie  von  Ideler.  1825.  1  Th.  S.  262. 
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Einschaltung  eines  ganzen  Monats  bemühten,  ihr  Mondenjahr 
-mit  dein  Sonnen  jähre  in  Uebereinsthnmung  zu  setzen,  und 
anfangs  einen  zweijährigen  Cyklus  anordneten,  also  ein  Jahr  ums 
•andre  einen  Monat  einschalteten,  später  den  achtjährigen  Cyklus 
einführten ,  ( die  Oktaeteris )  nach  welchem  in  8  Jahren  drei- 
mal ein  Monat  eingeschaltet  wurde,  und  endlich  den  meto  fi- 
schen Cyklus  annahmen.  Dieser  Cyklus  des  Metox,  der  uns 
noch  als  Mondscirkel  merkwürdig  ist,  erforderte  dort,  wo 
mau  Mondenmonate  beibehielt,  einen  19  jahrigen  Kalender,  in  ' 
welchem  die  Monate  von  29  und  von  30  Tagen  durch  den  gan- 
zen Cyklus  aufgeführt  werden  mufsten,  und  wo  die  Schaltjahre* 
von  13  Monaten  gehörig  bemerkt  wurden.  Ideler  theilt  diesen 
Kalender,  so  wie  er  nach  den  sorgfältigsten  Vcrgleichungen  ge- 
wesen seyn  mufs,  mit1,  und  zeigt,  wie  darnach  die  in  den 
griechischen  Schriftstellern  nach  Monaten  und  Tagen  angegebe- 
nen Zeitbestimmungen  sich  mit  einer  sehr  grofsen  Sicherheit 
auf  unsern  Kalender  zurückführen  lassen. 

So  wichtig  aber  auch  diese  Metonsche  Verbesserung  war, 
so  bemerkte  doch  schon  Kallippus  (330  J.  v.  Chr.)  dafs  die 
6940  Tage  dieses  Cyklus  eigentlich  nur  6939 J  seyn  sollten, 
und  er  gab  daher  eine  sechs  und  siebzigjährige  Periode,  die 
KcilUpische  Periode  an,  nach  welcher  in  76  Jahren  ein 
Tag  wciuger  als  in  4  Cyklen  des  Meton  vorkamen. 

Der  Sonnerjcirkel,  cyclus  solis. 

Da  unsere  Woche  7  Tage  hat,  also  ein  Jahr  =  52  Wochen 
1  Tag  ist,  so  würde  derselbe  Monatstag  allemal  im  nächsten 
Jahre  um  einen  Wochentag  fortrücken,  wenn  es  keine  Schalt- 
jahre gäbe.  Durch  dieses  Eintreffen  einiger  Jahre  von  366 
Tagen  kommt  die  Ordnung  der  Wochentage  erst  nach  28  Jahren 
bleibend  und  fortwährend  auf  dieselben  Monatstage  zurück; 
denn  obgleich  allerdings  im  Jahre  1820  eben  so  gut  als  1825 
der  1.  Januar  ein  Sonnabend  war,  so  hört  doch  sogleich  diese 
Uebereinstimmung  im  nächsten  Jahre  auf,  da  1821  der  1.  Ja- 
nuar eiu  Montag  war,  1826  der  1.  Januar  ein  Sonntag  ist,  weil 
1820  ein  Schaltjahr  war,  1825  aber  keines.  Nach  28  Jahren 
ist  also  ein  Cyklus  der  Wochentage  in  Vcrgleichung  gegen  die 


1    Ebcndas.  S.  333. 
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Jahrestage  vollendet,  und  dieser  Zeitraum  macht  eine»  ganzen 
Sonnencirkel  aus;  unsere  Kalender  geben  an,  das  wievielte 
Jahr  eines  Sonnencirkels  ein  gegebenes  Jahr  ist. 

Das  erste  Jahr  unserer  Zeitrechnung  war  das  10,e  des  Son- 
nencirkels,  und  daher  mnfs  man  zu  einer  gegebenen  Jahrszahl 
9  addiren,  um  durch  die  Division  den  Rest  zu  finden,  der  an- 
giebt,  das  wievielte  im  Sonnencirkel  dieses  Jahr  sey.  Z.  B.  da 
1825  -f~  9 

 1 —  uns  65  ganze  Sonnencirkel  und  14  als  Rest  giebt, 

28 

so  ist  dieses  Jahr  das  14u  des  Sonnencirkels.  Die  Ucberein- 
sümmung,  dafs  nach  28  Jahren  die  Wochentage  auf  denselben 
Monatstag  fallen,  findet  aber  nur  im  Julianischen  Kalender 
fortwährend  statt,  und  da  ist  allemal  in  dem  Jahre,  welches 
den  Sonnencirkel  schliefst,  der  Neujahrstag  ein  Sonntag.  Im 
Gregorianischen  Kalender  tritt  in  denjenigen  Secularjah- 
ren,  welche  keinen  Schalttag  haben,  eine  Veränderung  ein,  und 
daher  ist  z.  B.  1825  der  Sonnencirkel  14  und  der  2te  Januar 
ein  Sonntag,  statt  dafs  1797,  wo  auch  der  Sonnencirkel  14 
war,  der  1.  Januar  auf  einen  Sonntag  fiel;  —  der  im  Jahre 
1800  ausgefallene  Schalttag  bringt  diesen  Unterschied  hervor. 

Der  IudictionencirleL 

Der  Cyklus  der  Indictionen ,  oder  wie  unser  Kalender 
sie  nennt,  der  Römer-  Zins  -  Zahlen ,  circulus  indieüo- 
num  besteht  aus  15  Jahren.  Der  Name  bezieht  sich  auf  die  kai- 
serliche Bestimmung  (Ansagung,  indictio,)  wie  grofs  dieje- 
nige Steuer,  die  nun  selbst  den  Namen  Indiction  erhielt,  im  lau- 
fenden  Jahre  seyn  solle;  woher  aber  der  Cyklus  von  15  Jahren 
sich  an  diese  Bestimmungen  geknüpft  habe,  ist  nicht  bekannt, 
und  man  kann  nur  als  die  wahrscheinlichste  Vermuthung  an- 
nehmen J,  dafs  die  Abschätzung  des  Grundeigenthums,  welche 
der  Verthcilung  jener  Grundsteuer  zur  Richtschnur  diente ,  alle 
15  Jahre  erneuert  seyn  mag.  Seit  Constantin's  Zeit  kommt  die- 
ser Cyklus  als  Zeitbestimmung  vor,  so  dafs  z.  B.  ein  gewisse» 
Jahr  das  7te  der  10tcn  Indiction  heifst  u.  s.  w.,  und  später  füg- 
te man  diese  Angabe  in  den  Urkunden  den  Jahrbestimmun»en 


l    Manso  Leben  ConsUnt.  d.  Grofsen.  S.  1S8. 
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bei.  Wenn  mein  diesen  Indictionencirkel  zurückfilhrt ,  oder  es 
so  ansieht ,  als  ob  er  schon  so  friih  gebraucht  \yäre ,  so  ist  das 
erste  Jahr  unserer  Zeitrechnung  das  4te  des  LidictionencirLels, 
und  man  mufs  daher  zur  Jahreszahl  allemal  3  addiren,  um 
durch  Division  mit  15  den  Rest  zu  finden,  der  die  diesem  Jahre 
gehörige  Zahl  im  Indictionencirkel  angiebt. 

1825  +  3  läfst  13  zum  Rcst>  welches  die  Römer- Zins- 
15 

Zahl  des  Jahres  1825  ist  ». 

Die  Julianische  Periode. 

An  diese  drei  Cirkcl  schliefst  sich  die  Julianische  Pe- 
riode so  genau  an,  dafs  sie  am 

wird.  Da  19,  28,  15  Primzahlen  unter  sich  sind  oder  keinen 
gemeinschaftlichen  Divisor  haben,  so  kommt  erst  in  einer  Reihe 
von  19X23X15  =  7930  Jahren  der  Fall  wieder  vor,  dafs  ein 
Jahr  dieselbe  Zahl  in  allen  drei  Cyklen  wieder  erhalt.  Die  drei 
Zahlen,  welche  angeben,  das  wievielte  in  jedem  Cyklus  ein  ge- 
gebenes Jahr  sey,  heifsen  daher  die  chronologischen  Kennzei- 
chen des  Jahres,  und  unsre  ganze  Geschichte  mnfafst  nocli  kei- 
nen so  grofsen  Zeitraum,  dafs  darin  zwei  Jahre  vorkämen,  de- 
ren drei  chronologische  Merkmale  gleich  wären  * 

Die  Julianische  Periode  (periudus  juliana)  umfafst 
den  Zeitraum  von  7980  Jahren,  nach  dessen  Ablauf  diese  Gleich- 
heit fortwährend  eintritt.  Das  erste  Jahr  der  Julianischen  Pe- 
riode winde  das  seyn ,  welches  im  Mondcirkcl,  im  Sonncncir- 
kcl,  im  Indictionscirkel  die  Zahl  1  hätte,  und  man  findet  da- 
her für  jedes  Jahr  aus  den  drei  chronologischen  Merkmalen,  das 
wievielte  der  Julianischen  Periode  es  ist,  wenn  man  die  der  un- 
bestimmte ir  Analytik  angehörige  Aufgabe  auilofst:  Eine  Zahl  zu 
finden,  die  mit  19,  mit  28,  mit  15  dividirt,  gegebne  Reste  läfst. 
Ich  will  diese  Aufgabe  für  das  Jahr  1825  aullosen,  welches  im 


1  Vcrgl.  anch  Varl  de  verifier  les  dates.  (nonf.  ed.  Paris.  1818.) 

I  p..  S6.  " 

2  Man  findet  diese  Zahlen  auf  Jahrhunderte  voraus  berechnet  in: 
Meier  Kornick  System  d.  Zeitredmuug  in  chrono!.  Tabelleu.  Uerltn. 
1325.  fot 


Digitized  by  Google 


Julianische  Periode.  257 

Mondcirkel  2,  im  Sonnencirkel  14,  im  Indictionencirkel  13  ist. 
Wenn  dieses  Jahr  das  tte  in  der  Julianischen  Periode  ist,  so  mufs 
zugleich 

t  =  1  .  19  +  2; 

t  =  m  .  28  +  14; 

|  =  n  .  15  +  18  seyn , 

das  heifst ,  t  ist  eine  Zahl ,  die  1  ganze  Mondcyklen  und  noch  2 
Jahre  enthalt,  und  so  ferner,  1,  m>  n,  sind  offenbar  ganze 
Zahlen. 

Es  ist  also  zuerst 

19  1  +  2  =  28  m  -f  14 
19  1  =  28  m  +  12 

,  ,    9  m  +  12 

I  =  m  +   1  ,  . 

19 

und  9m-f-12  mufs  sich  durch  19  ohne  Rest  dividiren  lassen. 
Es  sey  9m-f  12=  19  p,  also 

9  m  ss  19  p  +  12 

m=x2P-  1  +  LZLl 

9 

so  mufs  sich  p  —  8  durch  9  dividiren  lassen ,  und  wenn  p  —  S 
=  9  q  gesetzt  wird ,  so  ist  p  =  9  q  3. 

Hier  wird  nun,  sobald  man  für  q  eine  ganze  Zahl  setzt, 

auch 

p  =  9  q  +  8, 

ferner  m=2p  —  1  -j-  q  =  19q  +  5,  und  1  =  m  -f"  P  = 
28  q  -f-  8,  endl.  t  =  19.  28-  q  +  154,  ganze  Zahlen  gehen. 
Ware  also  blofs  von  dem  Zustimmen  der  beiden  ersten  Cyklen 
die  Rede,  so  würden  die  Zahlen 

q=l,     p=12,     m  =  24, 
1  =  86,    t  =  686, 
oder    q  =  2,     p  =  21,     m  =  43, 

i  =  64,    t  =  1218, 
oder    q  c=  5,      p  =  30,     m  =  62, 
1  =  92,    t  =  1750, 
den  Forderungen  gemaTs  seyn;  denn  die  für  t  angegebnen  Zah- 
len lassen  bei  der  Division  mit  19  und  28  die  verlangten  Reste. 
IL  Bd.  R 
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Aber  es  soll  zugleich  auch  15  n-f  13=28  m  +  14  seyn, 
oder    15  n  =  25  m  -f  1 

.   13  m-f  1 
n  =  m  -+-   , 

'15 

also  13  m  -)-  1  mufs  durch  15  iheilbar  seyn.    Es  sey 

13  in  +  1  =  15  r 

.  L2r-1  , 

m  =  r  -f-  , 

13 

.    •         •  « 
ferner         2  r  —  1  ss  13  «, 

c  8   +  1 

r  =  68+  T~*' 

1  +  8  =  2  u. 
Hier  kann  man  für  u  jede  ganze  Zahl  annehmen  und  es 
werden 

s  =  2  u  —  1, 

t   •  r  =  6  s  -f  u  =  18  u  -  6, 

m  =  r  +  «  =  15  u  —  7, 

n  =  m  +  r  =  28  u  —  13, 

t  =  15.  28.  u  —  182 

ganze  Zahlen.    Die  hier  bestimmten  Zahlen  würden  mit  28  und 

15  dividirt  die  gehörigen  Reste  geben.    Damit  aber  alle  drei 

Reste  richtig  werden ,  mufs  zugleich  in  =  1 5 u  —  7  =  19  q  -f-  5 

seyn,  folglich  15  u  es  19  q  +  12, 

•     4q  +  12  ' 
u=  q  +   -2-1  ,, 

15 

Es  sey  4q  -f-  12  =  15  v, 

endlich  v  =  4  w,  und  man  kann  nun  für  w  jede  ganze  Zahl 
setzen,  und  erhält 

v  =  4  w, 

q  =  3  v  —  3  +  3  w  =  15  w  —  3 

U  m  q  -f  ▼  es  19  W  —  g  , 

m=  15.  19.  w  —  52, 

t  =  15.  28.  19.  w  —  1442. 
Hier  könnte  nun  freilich  für  w  jede  ganze  Zahl  stehen,  da  aber 
noch  kerne  ganze  Periode  verflossen  ist,  so  können  wir  blofs 
w  ssa  1  gebrauchen  und  et  ist 
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t  =  7980  —  1442, 
also  das  Jahr  1825  das  6538te  der  Jalianischen  Periode. 

Der  Anfang  dieser  Periode  fallt  daher  so,  dafs  das  erste 
Jahr  unsrer  Zeitrechnung,  oder  das  erste  Jahr  nach  Christi  Ge- 
burt das  47l4te  der  Julianischen  Periode  ist.  Das  erste  Jahr 
vor  Christi  Geburt  ist,  da  die  Chronologen  die"  Geburt  Christi 
als  mit  demEnde  des  Jahrs  (25.Decemb.)  zusammentreffend  an- 
sehen, das  4713*  der  Julian.  Periode,  und  darnach  ist  es  nun 
leicht,  jede  nach  einer  genauer  bestimmten  Aera  angegebne 
Jahreszahl  auf  die  Jul.  Periode  zurückzuführen  * 

Joseph  Scat^ioer  ist  derjenige,  der  diese  für  die  historische 
Chronologie  so  nützliche  Periode  angegeben  hat,  und  alle  Chro- 
nologen haben  sie  angenommen.  „Man  kann",  sagt  Ideler, 
„mit  Recht  behaupten,  dafs  erst  seit  ihrer  Einführung  Licht 
und  Ordnung  in  die  Chronologie  gekommen  ist." 

Von  andern  Perioden  s.  Art.  Periode. 

Cyklische  Rechnung  ist  die  Bestimmung  der  Monds- 
erscheinungen, besonders  des  Neu-  und  Vollmondes  nach  dem 
Mondscyklus,  der,  da  er  nur  ganze  Tage  angiebt  und  überdies 
nicht  vöUig  genau  ist ,  zuweilen  von  der  astronomischen  Rech- 
nung abweicht.  Welche  Verfügungen  in  dieser  Hinsicht  in  Be- 
ziehung auf  das  Osterfest  statt  finden,  s.  Art.  Kalender  *  3. 

...         *'  '*      *.  •        '•  .     V     4  J 

....         .*         .        •  • 

Cylinderspiegel. 

Speculum  cylindricum;  miroir  cylindrique ;  cylin- 
drical  mirror.  Allgcraei  n  muls  Man  darunter  alle  die  Ge- 
krümmten Spiegelflächen  verstehen,  welche  die  Eigenschaft  de* 
Cylinderflächen  haben,  dafs  alle  mit  einer  gewissen  Linie,  wel- 
che die  Axe  des  Cylinders  beifst,  parallel  gelegte  Ebenen  die 
Fläche  so  schneiden,  dafs  die  Durchschnittslinien  gerade,  je- 
ner Axe  parallele  Linien  sind ;  hier  werde  ich  indefs  nur  bei 
den  Spiegelflächen ,  deren  auf  die  Axe  senkrechte  Querschnitte 
Kreise  sind,  verweilen. 

Um  zu  bestimmen,  wie  sich  in  einem  solchen  Spiegel, 
wenn  die  Spiegelung  in  der  convexen  Oberfläche  vorgeht,  die 

1  Idelew  Cnronologie  T.  S.  7£      A  s •       '  1 

2  M.  Kornick«  System  d.  ZcitrechW,  f .  39, 

R  2 
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Gegenstände  darstellen,  und  ferner,  wie  das  verzerrte  Bild  ei- 
nes Gegenstandes  gezeichnet  seyn  mufs,  damit  man  im  Spiegel 
den  Gegenstand  in  sein«*  richtigen  Gestalt  sehe,  wollen  wir  zu- 
erst folgende  Vorbemerkungen  machen. 

Fig.  Wenn  das,  Auge  O  und  der  Gegenstand  A  in  einer  durch 
die  Axe  des  geraden  Cylinders  gelegte  Ebene  liegen,  so  geschieht 
die  Zuriickwerfung  in  eben  dieser  durch  des  Cylinders  Axe  ge- 
legten Ebene  uud  wie  bei  ebenen  Spiegeln  ist  O  I)  B  =  A  U  E. 
Liegt  dagegen  das  Auge  und  der  Gegenstand  in  einer  auf  die  Axe 
des  Cylinders  senkrechten  Ebene,  so  läfst  sich  iiber  die  Lage 
des  Punctes ,  wo  am  Spiegel  der  Sirabi  zurückgeworfen  wird, 
eben  so  urlheilcn,  als  wenn  die  Spiegel- Oberfläche  eine  blofsc 
Fig.  Kreislinie  wäre.  Es  sey  A  das  Auge,  so  erhellt,  dafs  von  Ge- 
9S'  genständen,  die  zwischen  BD,  EF  hinter  dem  Spiegel  liegen, 
gar  keine  Strahlen  vermöge  der  Spiegelung  ins  Auge  kommen 
können,  oder  dafs  die  Tangenten  A  B  D,  A  E  F  die  durch  Spie- 
gelung sichtbar  werdenden  Gegenstände  begrenzen.  Wäre  ein 
Gegenstand  G  gegeben,  so  könnte  man  fragen,  in  welchem 
Puncte  Z  des  Kreises  der  von  G  ausgehende  Lichtstiahl  den 
Kreis  treuen  müsse ,  um  durch  Zurückwerfung  zum  Auge  zu 
gelangen,  und  offenbar  müfste  dieser  Punct  so  liegen,- dafs 
die  Winkel  an  der  Tangente  S  T  gleich  würden,  also  dafs 
A  Z  S  =  G  Z  T  wärej.  die  Bestimmung  dieses  Punctes  ist 
schwieriger,  als  die  Beantwortung  der  umgekehrten  Frage, 
wie  grofs  der  Halbmesser  des  Cylinders  seyn  mufs,  damit  A  C  Z 
erneu  gegebenen  Werth  =r  tp  erhalte;  wemi  G  und  A  bestij 
sind.  Da  nämlich ,  wie  sehr  leicht  erhellt,  wenn  der  Radius 
C  Z  nach  Y  verlängert  worden, 

Tang.  A  Z  Y  =sx  Tang.  G  Z  Y  oder 
(wenn  ACssa,  GC=b,  A  CG  =  k,  ACZ  =  y, 
;  .    CZ  =  rist), 

aSin.  tp      _     bS»n.  («—  tp)       ^  . 
a  Cos.  tp —  r       b  Cos.  (a  —  tp) — r 

so  erhält  man  r  =     ~*K  Sin'  (2  als  eine  Glei- 

'  b  Sin.  (a  — g>)  —  a  Sin.  <p 

chung  für  die  Halbmesser  aller  Kreisspicgel ,   in -denen  der 

Punct  G  von  dem  Auge  A  so  gesellen  werden  könnte,  dafs  tp 

einen  bestiuunten  Wejrtk.trlkitft*. 
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Die  Frage,  wo  niufs  G  liegen,  um  dem  Auge  A  in  dem 
Puncte  Z  abgespiegelt  zu  erscheinen,  ist  viel  leichter,  und 
reicht  zu  Aullösung  der  Aufgabe,  wie  die  Anämorphoscn ,  die 
verzerrten  Bilder,  gezeichnet  werden  müssen ,  1iin.  Es  erhellt 
nämlich  sogleich,  dafs  wenn  der  Kreis,  und  in  ihm  der  Punct 
Z  gegeben,  A  aber  das  Auge  ist,  man  nur  nöthig  hat,  T  Z  G 
gleich  dem  gegebenen  A  Z  S  zu  zeichneu,  und  da  Ts  jeder  auf 
Z  G  liegender  Punct  in  Z  abgespiegelt  wird,  also  dem  Auge  in 
der  Rieh  Lungslinie  A  Z  X  erscheint. 

Mit  dieser  leichten  Betrachtung  laTst  sich  der  allgemeine 
Fall,  wo  das  Auge  nicht  mit  dem  Gegenstande  in  derselben  gc- 
gen  die  Axe  senkrechten  Ebene  liegt,  auf  folgende  Weise  in  Ver- 
bindung setzen.  Es  scy  A  S  Z  T  G  die  durch  q>n  Gegenstand  *V 
auf  die  Axe  des  Cylinders  senkrecht  gelegte  Ebene,  O  das  Auge, 
OA  senkrecht  auf  jene  Ebene,  also  A  die  Projection  des  Augcsi 
G  der  Gegenstand.  Femer  sey  Z  der  Punct  in  der  Oberfläche 
des  Cylinders ,  wo  ein  von  G  kommender  Strahl  G  Z  nach  Z  A 
zurückgeworfen  würde,  S  T  sey  die  in  der  Ebene  A  Z  G  an  den 
Cylinder  gezogne  Tangente ,  also  A  Z  S  =  G  Z  T.  Man  ziehe 
nun  Z  z  als  eine  in  der  Cylinderflächc  liegende  Parallele  zur 
Axe  und  durch  diese  lege  man  die  beiden  Ebenen  O  A  Z  z  und 
G  Z  z,  ferner  sey  S  T  P  Q  die  durch  Z  z  gelegte  Berülnungs  - 
Ebene,  so  sind  alle  diese  drei  Ebenen  auf  A  S  Z  T  G  senkrecht, 
und  die  beiden  Ebenen  A  O  z  Z  und  G  Z  z  machen  gleiche  Win- 
kel mit  der  Beriihrungs  -  Ebene,  indem  A  Z  S  =  G  Z  T  die  Nei- 
gungswinkel sind.  Wenn  man  nun  endlich  durch  O  G  eine 
Ebene  auf  die  Bcrührungs  -  Ebene  senkrecht  setzt,  die  in  U  an 
den  Cylinder  trilTt,  so  ist  U  der  Punct,  wo  der  von  G  kom  - 
mende Strahl  nach  dem  Auge  hin  zurückgeworfen  wird.  .Dies 
wäre  bewiesen,  wenn  man  zeigte,  dafs  die  Strahlen  OU,  O  l) 
mit  der  durch  U  in  eben  der  Ebene  gezognen  Tangente  s  t  gleiche 
Winkel  machen.  Dafs  s  t,  diejenige  Linie,  in  welcher  die 
Ebene,  O  U  G  die  durch  U  gehende  Bcrührungs  -  Ebene  PQTS 
schneidet,  eine  Tangente  des  Cylinders  sey,  erhellt  von  selbst. 
Betrachtet  man  nun  die  zwei  körperlichen  Dreiecke,  deren  ge- 
meinschaftliche Spitze  U  ist,  und  deren  Seiten  -  Linien  U  O, 
Ii  s ,  U  z  im  einen ,  und  U  G ,  V  t ,  U  z ,  im  andern  sind ,  so 
sind  die  Seiten  s  U  z  =  t  U  Z  als  Scheitelwinkel  gleich ;  ferner 
der  zwischen  s  U  z,  O  U  z  eingeschlossene  Neigungswinkel  dem 

\ 
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zwischen  tUZ,  GUZ  gleich;  endlich  der  zwischen  O  ü  s, 
a  Li  z  so  wie  der  zwischen  G  U  t ,  tUZ  eingeschlossene  Nei- 
gungswinkel ein  rechter ;  also  nun  auch  die  übrigen  Stücke  der 
beiden  körperlichen  Dreiecke  gleich  und  namentlich  auch 
OU«  =  GUt.      '  , 

Nun  ist  es  leicht,  den  Punct  in  der  Ebene  A  S  Z  T  G  anzu- 
geben, wo  der  Gegenstand  G  dem  Auge  O  erscheint.  Es  ist 
nämlich  klar,  dafs  O  U  bis  an  diese  Ebene  verlängert  in  g,  da 
in  sie  eintrifft,  wo  g  U=GU,  gv  =  Gv  ist,  wenn  G  g  auf 
Z  t  v  senkrecht  ist.  Ein  andrer  Puncf  H  in  derselben  geraden 
Linie  G  Z  würde  in  h ,  da  erscheinen ,  wo  die  auf  Z  T  gezogne 
Senkrechte  h  w  =  w  H  ist,  und  so  in  allen  Fällen. 

Hieraus  fliefst  eine  leichte  Regel,  um  die  Anamorphosen 
oder  verzerrten  Bilder  zu  zeichnen ,  die  im  Spiegel  so  erschei- 
nen, wie  eine  auf  der  Grundfläche  des  Cylinders  gezeichnete 
Figur  dem  Auge  erscheinen  wurde. 
Fig.  Man  zeichne  nämlich  auf  die  Ebene  der  Grundfläche  des 
Cylinders ,  wo  der  Kreis  EZB  diese  Grundfläche  vorstellt ,  in 
A  die  Protection  des  Auges ,  in  X  x'  den  Gegenstand ,  den  man 
im  Spiegel  dargestellt  zu  sehen  glauben  soll ;  von  jedem  Puncte 
X,  x",  x'  dieser  gezeichneten  Figur  ziehe  man  nach  A  die  ge- 
raden Linien  X  A ,  x"  A ,  x'  A ,  und  wo  diese  in  Z  ,  z",  z'  den 
Kreis  schneiden,  zeichne  man  die  Tangente  S  Z  T,  z"  t",  z'  t', 
fälle  auf  sie  die  Perpendikel  X  Ii ,  x"  u",  x'  u ,  die  man  so  weit 
verlängert,  bis  G  U  =  X  ü,  g"  u"  =  x"  u",  g'  u  =  x'  u  ist, 
dann  sind  G ,  g",  g'  die  Puncte  im  verzerrten  Bilde ,  welche 
die  X,  x",  x'  vorstellen. 

Diese  Zeichnungsmethode  setzt  voraus,  dafs  man  sich  das 
im  Spiegel  gesehene  Bild  auf  der  Ebene  der  Grundfläche  ge- 
zeichnet vorstelle;  aber  da  man  den  aufrecht  stehenden  Cylin- 
der  vor  sich  hat,  so  wird  man  sich  wohl  eher  einbilden ,  das, 
was  man  im  Spiegel  sieht ,  sey  ein  auf  einer  aufrecht  stehenden 
Tafel  gezeichnetes  Bild.  Um  unter  dieser  Voraussetzung  das 
verzerrte  Bild  richtig  zu  zeichnen,  stelle  man  sich  die  Tafel 
vor,  die  sich  über  der  Sehne  E  B  senkrecht  stehend  erhebt-, 
Fig.  wird  diese  durch  E  B  e  b  angegeben ,  so  zeichne  man  auf  dieser 
95*  Ebene  die  Figur,  die  sich  dem  Auge  im  Spiegel  darbieten  soD, 
z.  B.  u  U.  Man  ziehe  nun  vom  Auge  O  auf  die  Grundfläche 
des  Cylinders  die  Senkrechte  ()  A;  und  von  allen  Punclcn  u,  l1 
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der  Figur  senkrechte  Linien  u  v,  UV  gegen  eben  die  Ebene; 
von  A  ziehe  man  durch  V  die  Linie  A  V  und  von  O  durch  D 
die  Linie  O  ü,  eben  so  A  v  und  O  u,  wo  jene  sich  in  Z,  diese 
sich  in  z  durchschneiden,  dahin  referirt  das  Auge  O  die  Puncto 
TJ,  u,  wenn  es  sich  dieselben  in  die  Ebene  der  Grundfläche  über- 
tragen denkt.  Hat  man  so  die  Figur  U  u  nach  Z  z  übertragen, 
so  würde  nun  die  Zeichnung  der  Anamorphose  aus  Z  z  so  her- 
geleitet, wie  es  oben  angegeben  ist. 

Es  versteht  sich  übrigens  hieraus  von  selbst,  dafs  man, 
wenn  man  solche  Anamorphosen  mit  dem  zugehörigen  Cylin- 
dcrspiegel  vor  sieb  hat,  nach  der  Stellung,  die  das  Auge  haheu 
soll,  fragen  mufs  ,  indem  mau  bei  unrichtiger  Stellung  des 
Auges  keinesweges  das  Bild  so  sieht ,  wie  es  der  Fall  seyn 
soll.  B. 


D. 


...  Dämmerung. 

Crepuscu/um,  Crepuscule,  the  TwUigfity  heilst  die  vor 
Sonnen -Aufgang  und  nach  Sonnen- Untergang  statt  findende 

Helligkeit.  *  '  ^ 

.  1.  Hie  Morgendämmerung  (crepusculum  matutinum, 
crepuscule  du  matin,  Dawiüiig  uf  the  day)  ist  die  Helligkeft 
vor  Sonnen  ~Au%mgj  «wter  ^fami  lieUllt  der  Tages- Aiit 
bruch  (Viluculum,  pointe  du  jour,  Dawnitig);  Abend- 
dämmerung (  Crepu^culum  pespertmum,  crepuscule  du  soir, 
lw'Uigl\t)  dagegen  ist  die  nach  Sonnen  -  Untergang  noch  fort- 
währende Helligkeit.  .»         ...      .    .  ,  .  ,i 

2.  Dafs  die  Luft  etwas  von  dem  auf  sie  fallenden  Lichte  zu- 
rückwirft, sehen  wir  schon  bei  Tage,  indem  feitet  allein  dikftirch  die 
allgemeine  Helligkeit  entsteht,  die  selbst  die  von  der  Sonne  nicht 
enenen  Gegenstände  lebhaft  erleuchtet.  Diese  Helligkeit 
o Heilbar  nur  im  geringem  Grade  von  dem  Lichte  her, 
welches  die  Gegenstände  auf  der  Erde  zur  uckwerfen,  denn  selbst 
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in  Zimmern ,  die  wenig  oder  gar  kein  Licht  von  irdischen  Ge- 
genständen rcflcc tir t  erhallen  können ,  ist  es  sein*  hell ;  es  ent- 
springt auch  nicht  allein  aus  dem  Lichte ,  welches  die  Wolken 
zurückwerfen,  denn  wenn  gleich  diese  die  allgemeine  Tageshelle 
zuweilen  sehr  vermehren  \  so  bleibt  es  dennoch  immer  hell  ger 
nug,  wenn  auch  nur  die  wolkenlose  Luft,  der  blaue  Himmel, 
unsere  Zimmer  erhellt.  Diese  Helligkeit  dauert  nun  auch  vor 
Sonnen- Aufgang  und  nach  Sonnen  -  Untergang  fort,  weil  die 
höheren  Luftschichten  noch  lange  von  der  Sonne  beschienen 
werden ,  wenn  uns  die  Sonne  schon  untergegangen  ist.  Wenn 
die  Sonne  tiefer  unter  den  Horizont  hinab  sinkt,  so  wird  die 
Luft  immer  minder  erleuchtet  und  man  nimmt  an,  dafs  bei  18 
Grad  Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Horizont  alle  Sterne ,  die  das 
Auge  zu  erkennen  vermag,  sichtbar  sind,  oder  die  Dunkelheit 
dann  vollkommen  eingetreten  ist. 

Von  der  nahen  Richtigkeit  dieser  Amiahme  habe  ich  mich 
durch  eigne  Beobachtung  überzeugt,  indem  ich  in  der  Nacht 
vom  14. zum  15.  Jul.  und  vom  16.  zum  17.  Jul.  1825.  um  Mitler- 
nacht bei  völlig  heiterm  Himmel  auf  den  sehr  geringen  Ueber- 
rest  von  Dämmerung  achtete.  Gerade  um  Mitternacht  war  der 
nördliche  Horizont  nur  unbedeutend  heller  als  der  übrige,  und 
nur  eine  Vergleichung  dessen,  was  sich  am  nördlichen  und  öst- 
lichen Horizonte  dem  Auge  darbot,  liefs  noch  einen  kleineu 
Unterschied  wahrnehmen.  Aber  gleich  nach  Mitternacht  ward 
die  Dämmerung  deutlich  sichtbar.  Da  in  diesen  Nächten  die 
grufste  Tiefe  der  Sonne  in  Breslau  17 J°  und  17i°  betrug, 
so  erhellet,  dafs  18°  Tiefe  der  Sonne,  als  Grenze  der  Däm- 
merung gelten  kann.  Uebrigens  erhellet  wohl,  dafs  nicht  jede 
Beobachtung  etwas  genau  Gleiches  geben  wird,  da  z.  B.  wenn 
jenseit  der  Gegenden ,  deren  Wolken  noch  über  unserm  Hori-^ 
zont  erscheinen  könnten,  ein  bedeckter  Himmel  ist,  von  dem 
wir  nichts  gewahr  werden ,  dieses  gewifs  die'Dauei*  der  Däm- 
merung verkürzen  wird.  •  • 
•  Bei  dieser  Tiefe  der  Sonne  .tritt  das  völlige  Ende  der 
astronomischen  Dämmerung  ein ;  man  sieht  die  Sterne  so 
vollkommen  als  möglich,  und  die  Dunkelheit  nimmt  nun  nicht 

1  Nach  Leslie  vorzügl.  dann ,  wenn  der  Bimmel  bei  schönem 
Sonnenschein  an  vielen  SteUtn  mit  weiften  Federwolken  belegt  ist. 
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mehr  zu.  Wenn  wir  dagegen  im  gewöhnlichen  Leben  von  der 
Dämmerung  sprechen,  so  setzen  wir  ihr  Ende  schon  viel  früher, 
und  je  nachdem  wir  es  auf  eine  oder  die  andre  Beschäftigung 
beziehen,  früher  oder  später  an.  Man  pflegt  als  Grenze  dieser 
unter  dem  Namen  der  bürgerlichen  Dämmerung  bekannten 
Tageshelle  die  Zeit  anzugeben,  wo  man  ohne  Kerzenlicht  nicht 
mehr  die  gewöhnlichen  Geschäfte  im  Zimmer  vornehmen  kann. 
Diese  Bestimmung  ist  nicht  sehr  genau,  da  die  Lage  des  Zim- 
mers hiebei  eine  bedeutende  Verschiedenheit  bewirkt.  Lm  et- 
was^ Bestimmteres,  wenn  gleich  auch  durch  Oertlichkeit  und 
uidividueUc  Gesichtsschärfe  Beschranktes  anzugeben,  habe  ich 
die  bei  ganz  heiterm, Himmel,  ohne  eine  einzige  Wolke,  anbre- 
chende Morgendämmerung  des  15.  Stl.  1825  benutzt,  wo  ich 
mich  auf  der  Sternwarte,  die  gegen  Nordost  einen  völlig  freien  ' 
Horizont  hat,  befand.  Ich  nahm,  um  zu  versuchen,  wann  man 
lesen  könne,  das  astron.  Jahrbuch  von  Bode,  und  fand,  wenn 
ich  es  gegen  das  Licht  kehrte,  1.  dafs  ich  das  Wort:  Jahrbuch 
auf  dem  Titelblatt  lesen  konnte,  1  St.  3t'  che  der  oberste  Son- 
nenrand aufging,  oder  als  der  Mittelpunct  der  Sonne  noch  lö§ 
Grad  unter  dem  Horizont  war;  2«  dafs  ich  die  gröTser  gedrück* 
te  Ueberschrift  der  Seiten  lesen  konnte  1  St.  8'  vor  jenem  Zeit- 
pimete,  Tiefe  der  Sonne  =  8iGrad;  3.  dafs  ich  die  gewöhn-* 
liehe  Schrift  im  Jahrbuche  12  Min.  später  lesen  konnte;  Tiefet 
der  Sonne  =  7-y0 ;  4.  dafs  ich  in  dem  Saale  der  Sternwarte 
das  Licht  auslöschen  konnte,  17  Minuten  später,  oder  als  die 
Tiefe  der  Sonne  6  Grad  betrug.  [Nämlich  die  wahre  Tiefe  des 
Sonnenmittelpuuctes  unter  dein  Horizonte.]  Diese  letzte  Tiefe  6 
bis  6i  Gr.  pflegt  inau  auch  als  das  Ende  der  bürgerlichen 
Dämmerang  anzugeben. 

f 

Astronomische  Untersuchungen  über  die 
Dauer  der  Dämmerung. 

■  * 

3.  Da  die  Sonne  in  verschiedenen  Gegenden  der  Erde 
und  in  verschiedenen  Jahreszeilen  die  Tiefe  von  18  Graden 
nicht  gleich  schnell  erreicht,  so  ist  die  ganze  Dauer  der  Däm- 
merung sehr  ungleich.  Wenn  man  sich  18  Grade  unter  dcnl 
Horizonte  einen  Parallel  kreis  des  Horizontes  denkt,  den  man 
den  Dämmerungskreis  ( ta minus  crepuaculorum )  nennt, 
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so  mufs  man  eine  allgemeine  Beantwortung  der  Frage,  wann  die 
»'«.Sonne  diesen  erreicht,  suchen.  Es  sey  PS  =  90° —  d  der 
*  Abstand  der  Sonne  vom  Pole,  ZP  =  90°  —  p  der  Abstand  des 
Poles  vom  Zenith  des  Beobachters,  ZS  =s  90°  +  18°,  wenn  S 
die  18  Grade  unter  dem  Horizont  stellende  Sonne  ist.  Der 
Stundenwinkel  ZP1)  wird  aus  diesen  drei  Seiten  gefunden,  in- 

dem  Cos.  Z  P  D  =   !  ist ;  und  da 

Cos.  p.  Cos.  d 

beim  Untergange  der  Sonne  Cos.  des  Stundcnwinkels  =  —  Tang.  p. 
Tang,  d ,  so  läfst  sich  aus  dem  Unterschiede  dieser  Winkel  die 
Zelt  der  ganzen  Dämmerung  leicht  finden! 

Unter  dem  Aequator ,  wo  p  =  0  ist ,  hat  man  Cos.  Z  P  D 

»  »         ■  *  •  *      «  ■  * 

Sin  18° 

s=  —  —  ,  und  den  Stundenwinkel,  welcher  dem  Sonnen. 

Cos.  d 

Untergange  entspricht  =  90°,  daher  ist  1.  wenn  die  Sonne  im 
Aequator  oder  d  =  0  ist ,  .  ,  , 

Z  P  D  =  90°  -f-  18c, 
die  Dauer  der  Dämmerung  so  lange,  als  die  Zeit,  in  welcher 
18  Grade  durch  den  Meridian  gehen  =1  Stunde  12  Minute«; 
2.  wenn  die  Sonne  25°  28'  Dcclination  hat,  ist  die  Dämmerung 
unter  dem  Aequator  am  längsten  und  ihre  Dauer  beträgt  1  Stun- 
de 19  Minuten.  ^  ... 

Wenn  die  Sonne  im  Aequator  steht  i  so  ist  in  jeder  andern 
Gegend  die  Zeit  der  Dämmerung  glcicli  dem  in  Stunden  ausge- 

—  Sin  1R° 

drückten  Winkel  ZPD  —  90°,  und  Cos.  Z  P  D  =    1& 

Cos.  p. 

also  m  50  Gradefi  Breite  die  Dauer  der  Dämmerung  =  1  Stuu-* 
de  55  Minuten,  in  60  Grad  Breite  :=  2  Stunden  32  Mihutei*. 
Am  kürzesten  Tage  ist  die  Dauer  der  Dämmerung  in  25  Grad 
Breite  . 
=  1  Stunde  26,  Min. ;  in  50  Grad  Breite 
=  2  Stunden  6  Min.;  in  60  Grad  Breite 
=  2  Stunden  57  Min.;  in  70  Grad  Breite 
dauert  sie  von  der  Zeit,  da  die  Sonue,  nicht  mehr  aufgehend, 
dem  Horizont  am  nächsten  kömmt  5  Stunden   12  Minuten. 
Selbst  in  noch  höheren  Breiten  mufs  also,  sogar  im  tiefsten 
Winter,  wenn  der.  Himmel  nur  heiter  ist,  die  Zeit  des  Mittags 
sich  als  etwas  heller  von  der  völligen  Alach t  unterscheiden. 
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Wenn  Cos.  Z  fc»  D  =  —  1  wird,  so  ist  Z  P  D  =  180°, 
oder  die  Dämmerang  hört  gar  nicht  auf,  indem  die  Tiefe  der 
Sonne  im  nördlichen  Meridian  unter  dem  Horizonte  nur  genau 
18  Gr.  beträgt.  Die  Formel  giebt  Cos.  p.  Cos.  d  =  Sin.  18°  + 
Sin.  p.  Sin.  d.  oder  Cos.  (p-f-d)  c=  Sin.  18°,  das  ist  p+d  sa 
72°.  Wenn  die  Sonne  diese  Dcclination  d  =  72°  —  p  erreicht 
hat,  so  fangen  die  hellen  Nächte  an.  Das  geschieht  also  unter 
49  Gr.  Breite  am  10  Juni;  unter  50  Gr.  Breite  am  1  Juni;  un- 
ter 52  Gr.  Breite  am  20  Mai;  unter  54  Gr.  Breite*  am  12  Mai; 
unter  60  Gr.  Breite  am  22  April;  unter  70  Gr.  Breite  am  26 
März ;  unter  80  Gr.  Breite  am  letzten  Februar ;  und  am  Pole 
schon  am  29  Januar.^ 

4.  Diese  Bestimmungen  betrclfen  die  Dauer  der  ganzen 
astronomischen  Dämmerung.  Will  man  eben  diese  Bestimmun- 
gen für  die  bürgerliche  oder  gemeine  Dämmerung  haben,  bei 
deren  Ende  die  Sonne  6£  Grad  unter  dem  Horizonte  stellt,  so 
dauert  diese  Dämmerung  in  50  Grad  Breite  um  die  Naclitglei- 
che  41  Minuten  am  längsten  Tage ,  56  Minuten;  ain  kürzesten 
Tage  48  Minuten  ;  sie  dauert  in  52  Gr.  Breite  um  die  Nachtglei- 
che 42  Minuten,  am  .längsten  Tage  1  Stunde  2  Minuten,  am 
kürzesten  Tage  52  -Minuten. 

5.  Hieran  schliefst  sich  die  Frage,  zu  welcher  Zeit  des 
Jahres  die  Dämmerung  unter  einer  gegebeneu  Breite  am  kürze- 
sten rat,- oder  wann  die  Sonne  vom  Horizont  an  die  Tiefe  von 
18  Graden  am  schnellsten  erreicht. 

Die  Frage  laTst  sich  allgemeiner  so  fassen:  die  Pohlhöho 
des  Beobachtungs- Ortes  =  p  ist  gegeben,  und  zwei  Hohen 
=  H  und  =  h;  man  sucht  die  Dcclination  =  d  desjenigen  Ge-< 
stirnes  ,  welches  in  der  kürzesten  Zeit  von  der  Höhe  s=sH  zur 
Höhe  =  h  hinabsinkt. 

Es  sey  Z  das  Zenith,  P  der  Pol,  Sss  der  Parallelkreis, Fig. 
auf  welchen!  das  Gestirn  seinen  täglichen  scheinbaren  Umlauft 
vollendet,  so  lassen  sich  leicht  folgende  Sätze  beweisen. 
1.  Wenn  s  Z  P  ein  rechter  Winkel  ist,  so  hat  in  s  der  Winkel 
Z  s  P  einen  gröfsern  Werth  als  er  für  irgend  eine  andre  Stel- 
lung desselben  Gestirns  erreicht.  2.  Die  Aenderung  der  Höhe 
ist  in  jedem  Augenblicke  dem  Sinus  des  Winkels  Z  S  P  propor- 
tional ,  also  in  s  am  schnellsten  und  in  S  und  s  gleich  schnell, 
weun  Z  S  P  sa  Z  s'  P  ist.    3.  Nüiuut  man  ajUo  6,  §  so  UäXs 
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Z  S  P  =  Z  s  P  ist,  und  nimmt  man  ferner  S  T  s=V  t  auf 
dem  Paralielkreise ,  so  wird  zwar  das  Gestirn  in  gleichen  Zeit- 
räumen von  S  nach  s'  und  von  T  nach  t  gelangen,  aher  seine 
Höhe  mehr  ändern,  während  es  von  S  nach  s',  als  während 
es  von  T  nach  t  gelangt.  4.  Folglich  mufs  man  um  eine  be- 
stimmte Acnderung  der  Höhe  in  der  kürzesten  Zeit  zu  erhalten, 
diejenigen  zwei  Puncte  S,  s'  auf  dem  Parallelkreise  suchen ,  die 
erstlich  an  Höhe  um  so  viel  verschieden  sind,  als  verlangt 
wurde ,  und  in  denen  zweitens  die  Winkel  Z  S  P  =  Z  s'  P 
sind. 

Die  Beweise  für  diese  Satze  sind  folgende.  —  1.  Es  sey  im 

Allgemeinen  PZ  =  90°—  p,  PS  =  90°— d,  ZS  =  90°  — h, 

!•  •«'*•*      '  * 
so  ist: 

.;,         Sin,  Z  S  P  -  C°3-  P  Si"-  8  Z  P, 

Cos.  d 

•  •  _ 
also  da  p  und  d  ungeäudert  bleiben,  Z  S  P  am  gröfsten,  wenn 

S  Z  P  =  90°  ist.    2.  Man  findet 

Sin.  h  ss  Sin.  p  Sin.  d  -f-  Cos.  P  Cos.  p  Cos.  d,  also  für  die 
Aenderung  von  h,  d  h  Cos.  h  =  —  rfP  Sin.  P  Cos.  p  Cos.  d 

oder  weil  Sin.  Z  S  =  Cos.  h  =  Sl"'  P-  Cos-  P  d^  s- _  d  P. 

■  .  Sm.  S 

Cos.  d  Sin.  S. 


Versieht  man  also  unter  d  P  immer  deiche  Acndcruneen, 
und  erinnert  sich,  dafs  P  der  Stundenwinkel  ist,  dessen  Aen- 
derungen  gleichmäfsig  in  gleichen  Zeiten  erfolgen,  so  erhellet, 
dafs  für  gleiche  Zeitmomente  die  Aenderung  der  Höhe  dem 
Sin.  S  proportional  ist,  also  in  s  am  schnellsten  ,  in  S  eben  so 
schnell  als  In  &  und  so  feiner,  wenn  Z  S  P  =  Zs'P,  ist. 
3.  Da  in  s'  t  die  Winkel  an  s'  kleiner  sind  als  in  S  T,  so 
ist  das  Abnehmen  der  Höhe  in  s'  t  langsamer  als  in  S  T  und 
wenn  S  &  =?T  t  ,  so  ist  die  Abnahme  der.  Höhe  während  das 
Gestirn  von  S  nach  s'  gelaugt,  gröfser  als  wählend  es  vou 
T  nach  t  gelangt,  woraus  dann  von  selbst  die  Hegel  folgt,  dafs 
diejenigen  Puncte  S,  s',  der  schnellsten  Höhen  -  Aenderung  eut«! 
sprechen ,  für  welche ,  während  sie  um  die  gegebne  Höhe  ver- 
schieden sind ,  Z  S  P  sss  Z  s'  P  ist. 

6.  Hiernach  liefse  sich  für  jede  gegebene  Declination  der 
Sonne  die  Frage  beantworten,  wo  die  Sonne  in  ihrem  Tagcbo- 
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gen  stehen  mufs,  damit  18  Grad  Höhen  -Aendenmg  in  der  kür- 
zesten Zeit  atatt  linde;  aber  unare  Frage  ist  eine  etwas  andere, 
nämlich  in  welcher  Declination  ss  d  die  Sonne  sich  befinden 
mufs,  damit  die  Hohen  -Aendcrung  vom  Horizont  bis  18  Grade 
unter  dem  Horizonte  am  schnellsten  erfolge. 

Hier  liegt  also  der  eine  Punct  S  im  Horizonte,  der  andre 
18  Gr.  unter  dem  Horizonte,  oder  Z  S  =  90°,  Z  •  =  108°, 
und  es  soll 

Cos  S  =  Si"'  P  ~  C°8,  90°*  Sin  d 

Sin.  90°7Cos.  d  9 

,  _      ,       Sin.  p  —  Cos.  108°.  Sin.  d 
und  Cos.  s  ==   1   , 

Sin.  108°.  Cos.  d 
gleich  grofs  seyn ,  also : 

mp.(t-SiB.T20) 
—  Cos.  72° 

das  ist  Sin.  d  =  —  Sin.  p  Tang.  9°  Ä.  Für  die  Pohlhöhe  von 
50  Grade  ist  also  die  kürzeste  Dauer  der  Dämmerung  dann, 
wenn  d  =  6°  58'  südlich  ist,  das  ist  am  8.  März  und  lt.  Oct. 
unter  60  Gr.  Breite  müfste  d  =  7°  53'  südl.  seyn,  welches  am 
letzten  Februar  und  13  Oct.  der  Fall  ist  a. 

Wenn  mau  die  kürzeste  Dauer  derjenigen  Dämmerung  fin- 
den will ,  welche  mit  der  Tiefe  der  Sonne  =  6£  Gr.  aufhört^ 
so  bleibt  die  Formel  eben  so,  nur  mufs  statt  Tang.  9°  stehen, 
Tang.  3°  15'.  Diese  kürzeste  Dämmerung  findet  unter  60  Gr. 
Breite  am  14.  März  und  29.  Sept.  statt,  wenn  die  Sonne  2°  29' 
»üdl.  Deel,  hat,  und  ihre  Dauer  ist  40  Min.  statt  dafs  die  kür- 
zeste Dauer  der  astronomischen  Dämmerung  unter  dieser  Breite 
1  St  53  M.  ist 


1  Andere  Auflö'sungsmethodeu  giebt  Lulofs  Einl.  z.  KenntmTi  d. 
Erdkugel,  übers,  von  Kaestner.  Th.  2.  3.  77.  und  Bohneubergers  Astro- 
nomie S.  78. 

2  Die  Formel  Sin.  d  SS  —  Sin.  p  tang.  9°  scheint  auch  für  grö- 
ßere Polhöhe  Werthe  zu  geben  ,  z.  B.  für  p  =  90°,  d  =r  9°  7';  da 
aber  die  Tiefe  von  18  Gr.  bei  dieser  Declination  gar  nicht  erreicht 
~vrird  ,  und  überhaupt  dort  keine  Erscheinen  der  Sonne  im  Horizonte 
ond  in  einer  Tiefe  von  18  Gruden  statt  findet ,  so  fallt  dort  die  Anwen- 
dung weg. 


Digitized  by  Google 


270  Dämmerung. 

7.  Was  die  Geschichte  dieser  Untersuchungen  betrifft, 
so  läfst  sich  diese  sehr  kurz  fassen. 

Schon  Ajlhazen  hat  über  die  Tiefe  der  Sonne ,  bei  welcher 
die  Morgendämmerung  anfangt  und  die  Abenddämmerung  auf- 
hört, richtige  Bestimmungen  gemacht,  die  Ricctoli  mit  den  An- 
gaben andrer  Astronomen  anführt  f.  Die  Tage  der  kürzesten 
Dämmerung  hat  schon  Nuxnez  durch  geometrische  Betrachtun- 
gen richtig  bestimmt  \  Die  analytische  Auflösung  des  Problems, 
die  Zeit  der  kürzesten  Dämmerung  zu  finden ,  hat  Jon.  Ber- 
noulli  lange  beschäftigt,  und  er  ist  der  erste,  der  die  Auflö- 
sung gefunden  hat , 

•  •  . 

Optische  Untersuchungen  über  die 

Dämmerun»;, 

i 

8.  Schon  im  Art.  Abendrothe  ist  mehreres  angegeben, 
was  auch  hierher  gehört,  ich  will  zu  dem  dort  Erwähnten  hier 
noch  Einiges  beifügen.  Bald  nach  Sonnen  -  Untergang  zeigt 
sich  gerade  der  Sonne  gegenüber  ein  bogenförmig  begrenzter 
blauer  Raum ,  über  welchem  die  Rothe ,  die  sich  vorhin  bis  au 
den  östlichen  Horizont  erstreckte,  noch  fortdauert.  Dieser 
Bogen  ist  zwar  nicht  scharf,  aber  doch  hinreichend  deutlich 
begrenzt,  um  zu  erkennen,  dafs  seine  gröfstc  Höhe  der  Sonne 
gegen  über  liegt;  das  oberhalb  sichtbare  matte  Roth  geht  in 
gröfserer  Höhe  in  Weifis  über,  und  erst  noch  höher  hinauf  h,at 
der  Himmel  seine  gewöhnliche  blaue  Farbe.  Dieses  blaue  Seg- 
ment ist  es,  was  RLuran  4  Gcgendäminerung  genannt  hat;  es 
ist  offenbar  nichts  anders,  als  der  Schatten,  den  die  Erde  auf 
die  Atmosphäre  wirft,  so  dafs  nur  noch  der  höhere  ,  nicht  be- 
schattete Theil  uns ,  als  umittelbar  von  der  rothgelb  scheinen- 


1  Riccioli  almag.  nov.  I.  39.  Alhazen  de  crepusculis  in  Risneri 
thesaurus  opticae. 

2  Nouius  de  crepnscnlis. 

3  Joh.  ßernoulli  opera.  I.  64.  wo  er  jedoch  nor  das  richtige  Re- 
sultat mittheilt,  und  klagt,  dafs  selbst  die  am  leichtesten  scheinende 
Methode  in  so  höchst  weitläufige  Rechnungen  führe,  weun  sie  gleich 
endlich  eine  sehr  einfache  Formel  gebe. 

♦  Traite*  de  l'aurore  borealo  Ed.  2.  p.  79.  Funk  de  coloribu* 
coelip.  144. 
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d«n  Sonne  erleuchtet ,  orangefarbc  oder  geröthet  erscheint. 
Man  kann  fragen,  warum  denn  dies  Segment  blau  erscheine?  — 
Offenbar  weil  es  Licht  von  dem  in  unserm  Zenith  noch  immer 
blau  erscheinendem  Himmelsgewölbe  erhält,  also  von  blauem 
Lichte  erleuchtet  ist,  das  z^war  mit  weißem  Lichte  gemischt 
ist,  aber  doch  das  Blau  in  stark  vorwaltendem  Mafse  enthalt. 
Dieses  Blau  am  östlichen  Horizont  ist  dunkler  als  das  gewöhn« 
liehe  Blau  des  Himmels  und  als  das  Blau  im  Zenilh ,  weil  offen- 
bar von  den  Strahlen ,  die  der  blaue  Himmel  im  Zenith  dorthin 
sendet,  nur  ein  geringer  Thcil  abermals  zurückgeworfen  wird. 

Auch  das  Weifs  oder  das  weifsliche  Grau,  welches  ober- 
halb des  röthlichen  Bogens,  über  jenem  Blau  den  Uebergang 
in  das  gewöhnliche  Himmelblau,  das  am  Zenith  noch  immer 
gesehen  wird,  bildet,  läfst  sich  leicht  erklären.  Der  Beobach-  Fig. 
ter  in  A  bekommt  nämlich,  wenn  die  Sonne  in  N  untergeht  und98, 
bis  N  O  die  Atmosphäre  beschattet  ist,  aus  den  in  der  Höhe 
B  liegenden,  noch  mit  Dünsten  beladenen,  Schichten  gelbrotho 
Strahlen ,  so  wie  sie  die  dort  noch  scheinende  Sonne  liefert, 
aber  zugleich  aus  den  höhern  Schichten  BD,  die  von  unge- 
trübtem Sonnenlichte  erleuchtet  werden,  blaue  Strahlen,  ja 
selbst  die  Dünste  bei  B  A,  die  zwar  auch  vöm  Abendroth,  aber 
zugleich  cloch'vom  blauen  Himmel  E  erleuchtet  werden ,  geben 
nicht  wenige  blaue  Strahlen,  und  das  Auge  erhalt  also  in  ge- 
ringer Höhe  über  dem  von  der  Erde  beschatteten  Theile  F  O 
des  Himmelsgewölbes  durch  Zurückwerfung  alle  Arten  von 
Strahlen;  und  es  läfst  sich  daher  begreifen,  wie  diese  Mischung 
da ,  wo  weder  das  Orange  der  AbendrÖthe  noch  das  Blau  des 
Himmels  das  tfebergewicht  hat,  jenes  nicht  ganz  reine  Weifs 
hervorbringen  kann ,  welches  wir  oberhalb  des  rothen  Bogens 
im  Osten  bemerken. 

Wenn  die  Sonne  noch  etwas  riefer  sinkt,  so  werden  die 
helleren  Sterne  an  der  der  Sonne  gegenüberstehenden  Seite  zuerst 
sichtbar.  Nach  Lamberts  Beobachtungen  geht  die  Grenze  der 
noch  unmittelbar  von  der  Sonne  erleuchteten  dichtem  Luft  durch 
das  Zenith,  wenn  die  Sonne  64  Gr.  unter  dem  Horizonte  stellt, 
und  dann  sieht  man  schon  die  gröfsern  Sterne. 

Die  orangefarbene  Abendröthc  zieht  sich  unterdefs  in  ei- 
nen immer  engeren  Raum  zum  westl. Horizonte  hinab,  und  über 
ihr  zeigt  sich  ein  weifser,  bogenförmig  begrenzter  Baum,  den 


I 
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man  den  Dämmerung s  schein  nennen  kann.  Er  ist  weifs, 
weil  die  niedrigere  dunstige  Luft  in  der  Gegend ,  wo  wir  ihn  se- 
hen ,  gar  nicht  oder  sehr  wenig  von  der  Sonne  geradezu  mehr 
erhellet  wird ,  sondern  ein  Gemisch  von  Strahlen  der  Abendrö- 
the und  des  blauen  Himmels  die  Dünste  der  untern  Luft  erleuch- 
tet. Steht  nämlich  die  Sonne  so  tief  unter  dem  Horizont  des 
Beobachters  in  A,  dafs  G  H  ihre  die  Erd  -  Oberfläche  berühren-, 
den  Strahlen  vorstellt ,  so  sieht  der  Beobachter  in  A  und  noch 
bei  K  etwas  von  der  durch  die  untergehende  Sonne  orangefar- 
ben erleuchteten,  dunstigem  Luft;  in  der  Gegend  von  E  aber, 
wolün  keine  directen  Strahlen  mehr  gelangen,  werden  die  Luft- 
schichten und  Dünste  theils  von  den  bei  M  gelbroth  erlcuchte- 
teu  Dünsten,  theils  von  dem  blauen  Himmel  bei  H  beschienen, 
und  diese  Mischung  giebt  ihnen  das  weifsliche  Ansehen ,  wel- 
ches  den  spätem  Dämmerungsschein  nach  der  Abendröthe  dar- 
bietet. Dieses  Weifs  geht  desto  mehr  in  Blau  über,  je  weiter 
es  von  dein  noch  als  Abendröthe  erscheinenden  Streifen  am 
Horizont  entfernt  ist 

9.  Kennten  wir  die  Höhe  derjenigen  Luftschichten ,  wel- 
che noch  geschickt  sind,  um  hinreichendes  Licht  zurückzuwer- 
fen, so  würden  wir  die  Dauer  der  ganzen  Dämmerung  berech- 
nen, und  auch  ihre  nach  und  nach  erfolgenden  Erscheinungen 
.  genauer  übersehen  können.  Es  stelle  ABC  die  Oberfläche  der 
•  Erde  vor ,  1)  E  F  G  die  Grenze  der  Luftschicht ,  die  noch  fähig 
ist,  Lichtstrahlen  iu  erheblicher  Menge  zurückzuwerfen ;  dann 
wird,  wenn  die  Sonne  dem  Beobachter  in  A  untergeht,  der 
Thcil  D  E  der  Atmosphäre  noch  von  der  Sonne  erleuchtet,  und 
wenn  E  B  F  die  Erde  in  B  berührt,  so  sieht  ein  Beobachter  in 
B  noch  die  äufserste  Grenze  der  von  der  Sonne  erleuchteten 
Luft;  ferner,  der  Theii  F  E  der  Atmosphäre  erhält  durch  die 
in  D  E  erleuchtete  Luft  noch  etwas  Licht,  und  wenn  wieder 
F  C  G  eine  Tangente  ist,  so  sieht  der  Beobachter  in  C  noch  die 
letzte  Grenze  der  durch  die  erste,  Zurückwerfuug  erleuchteten 
Luft  u.  s.  w.  Wir  können  daher,  theoretisch  wenigstens,  eine 
erste  Dämmerung,  Uauptdammerung  (cr^cu/nm 

prima ri um,)  von  der  Zweiten  Dämmerung  ( crepusculum 
secumiarium  )  unterscheiden ;  und  wenn  wir  zum  Beispiel  an- 
nähmen, die  Luft  sty  bis  zu  2  Meilcu  Höhe  noch  dicht  genug. 
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um  Licht  in  erheblicher  Meuge  zurückzuwerfen,  so  wäre  KB  = 
860  Meilen,  K  E  =  862  Meilen,  also  BK  JE  =  3°  60',  die  er- 
ste Dämmerung  würde  aufhören,  wenn  die  Sonne  7°  40'  unter 
dein  Horizonte  ist,  die  zweite  Dämmerung,  wenn  sie  15°  2tf. 
unter  dem  Horizonte  ist.  Diese  Zahlen  müfsten  indefs,  selbst 
wenn  die  Höhe  der  Luftschicht  ganz  richtig  wäre,  noch  etwas 
verbessert  werden.  Wegen  der  Kefraction  nämlich  gelangt  der 
Lichtstrahl  D  £  nicht  gerade ,  sondern  etwas  gekrümmt  nach  £ 
und  die  Beobachtung  lehrt,  dafa  diese  Krümmung  oder  die  Ke- 
fraction bei  Sonnen  -  Untergang  £  Gr,  beträgt ;  dieser  halb« 
Grad,  welcher  der  Krümmung  des  1)  A  entspricht ,  kommt  bei- 
nahe auch,  (wenn  gleich  nicht  völlig,  da  D  A  schon  in  den 
noch  höhern  Schichten  der  Atmosphäre  einige  Brechung  erlitten 
hatte)  in  A  E  abermals  und  in  E  B  abermals  vor;  wir  niüfstcn 
daher  das  Ende  der  ersten  Dämmerung  etwa  dann  annehmen, 
wenn -  die  Tiefe  der  Sonne  =7°  40'+  1°  30;  oder  etwa  Ö  Grad 
ist,  und  das  Eude  der  zweiten  Dämmerung,  wenn  die  Tiefe  der 
Sonne  =  15°  20'  -f-  2°  30',  also  nahe  genug  18  Grad  ist. 
Hiernach  könnten  wir  2  Meilen  wohl  als-  die  Höhe  derjenigen 
Atmosphäre  ansehen,  die  noch  bedeutend  zur  Unterhaltung  der 
Dämmerung  beiträgt,  und  es  scheint  mir  kaum  möglich,  die 
Besliuiniuiig  viel  genauer  zu  erhalten.  J 

10.  Lambert1  hat  eine  genauere  Berechnung  dieser  tlöhe 
versucht,  die  aber  wegen  der  Unmöglichkeit,  ganz  genaue  Beobach- 
tungen anzustellen,  doch  zu  keinem  recht  genügenden  Resultate 
fuhrt.  Er  beobachtete  nämlich  zu  bestimmten  Zeiten  die  Hohe 
des  hellen  Bogens ,  den  die  Dämmerung  darstellte,  und  schlofs 
daraus  auf  die  Höhe  der  Lufttheih  hen,  die  dort,  von  der  Sonne 
erleuchtet,  sichtbar  wurden;  aber  wenn  man  für  verschiedene 
Zeiten  aus  der  Höhe  dieses  Bogens  die  Höhe  der  Atmosphäre 
berechnet,  so  ergeben  sich  sehr  ungleiche  Resultate,  sobald  man 
diesen  Bogen  als  Grenze  der  Hauptdammerung  ansieht.  Befin- 
det sich  nämlich  der  Beobachter  in  H  und  sieht  in  £  die  Grenze 

1    Photometria  seu  de  mensura  luminis,  colornm  et  umlw-ün.  Pars 
5.  Cap.  8.    Auch  die  frühem  Schriftsteller,  namentlich  Nuknes  haben 
die  Höhe  der  Atmosphäre  aus  der  Uuuar  der  ttämmerung1  KU  berechnen 
gesucht,  doch  sind  ihre  Üestinnuiuigeii  ttiu^ uuYoUkomuien. 
II.  Bd.  S 


Digitized  by  Google 


274  Dämmerung. 

der  Hauptdammerung ,  so  ist  der  Winkel,  den  EH  mit  dem 
Horizonte  des  Beobachlers  macht,  die  Höhe  des  hellen  Bogens, 
den  die  Haupt- Dämmerung  darstellen  würde,  wenn  keine  zwei- 
te Dämmerung  sich  damit  mischte.  Nimmt  man  also  an,  dafs 
A  derjenige  Punct  ist,  wo  die  Sonne  scheinbar  untergeht,  so 
sind  in  dem  Viereck  RA  Ell  alle  Winkel  und  die  beiden  Seiten 
RflaKA  gegeben,  woraus  sich  KE  bestimmen  läfst.  Ei- 
gentlich sindNwcder  AEnoch  E  H  völlig  gerade,  sondern  we- 
gen  dei*  Strahlcnbreclmng  etwas  gekrümmt,  worauf  auch 
Lambert  bei  seiner  Rechnung  Rücksicht  nimmt. 

Um  hier  nur  das  Wesentlichste  anzugeben,  und  zugleich  zu 
zeigen,  wie  grofs  der  Einflufs  der  Rcfractiou  sey,  will  icli  die 
Rechnung  doppelt  führen,  HE  und  AE  als  gerade  ansehen,  aber 
einmal  KAE  =  90°  und  KHE  es  dem  beobachteten  Winkel, 
das  andre  mal  KAE  =  (90°  —  Horizontalrcfraclion)  und 
E  H  K  gleich  dem  wegen  der  Refraction  corrigirten  Winkel 
setzen.  -  |4 

Lambert  fand ,  als.  diie  wahre  Tiefe  der  Sonne  unter  dem 
Horizont  8°  3'  war  ,  die  Höhe  des  Dämmerungsbogens  &°  8Q'ir 
als  die  walire  Tiefe  der  Sonne  10°  42'  war,  die  Hohe  des  Bo- 
gens 6°  20'.  *  . 

.  j   Für  die  erste  Beobachtung  ist  also  HK  A  =  8°3' — 0°  33', 
da  Lambert  die  Horizontalrcfraction  33  Min.  annimmt, 
H  A  =  2i  Sin.  3°  45 , 

....      4  .  .  *  •  • 

2r  Sin  *  8°  45' 
•«•    HE  s=      —    8  45  =  26,  7  Meilen. 

..  .  Sin.  16° 
  Ta,,gIIKE=  HESi"-8l°30' 


r-h  HE  Cos.  81°  3tf ' 
HKE=io45'.  .  . 

KE  —  K  H  c=  4,  3  Meilen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Krümmung  der  Lichtstrahlen  müfste 

man  dagegen  setzen, 

II  A  =  2r  Sin.  3°  45'. 

HE  =  2rgin.ytf-  Sin.  3°  ig  _  ^ 

Sin.  16°  21' 
(  weil  nämlich  U  A  E  =  3?  45'  —  o°  33' 

E  U  A  =  8°  30'  —  0°  6'  +  3°  45'  ist) 

c 
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;  T.ns.HKE=»£fllii0JL_ 

r-f-IIECüs.81°36' 

H  K  E  =  1°  33';  K  E  -  K  H  =  3,  8  Meilen. 
Das  Letztere  ist  richtiger  und  stimmt  mit  Lamberts  ( etwas  an- 
ders  angeordneten)  Rechnung  überein. 

■       *  *    •  • 

*  » 

Wiederholt  man  aber  eben  die  Rechnung  für  die  zweite 
Beobachtung,  so  ist 

BKA  =  10°  9' 

H  A  E  =  5°  4i 0°  33'  =  4°  31i'.  , 
.     EHA  =r  6*20'  —  0°  9' +  5°  4i'.  . 
HE  A  =  180°  -  15°  4f. 

'    HE  =  USi"-5°^  %  4°  üi^l  Meilen. 

Sin.  15°  47 . 

Tang.HKE  =  £££^8ÜJ?L_.  1 

r  +  HE  Cos.  8$°  49' 

HKE  =  2°  54', 

K£  —  KH  =5,  9  Meilen.  ' 
Und  so  würde  man  für  jede  spätere  Beobachtung  eine  grb- 
fsere  Höhe  der  Atmosphäre  linden,  wenn  man  annähme,  dafs 
die  Grenze  des  Ii  ellern  Dämmerungsscheines  immerfort  durch 
die  Grenze  der  Haupldämmerung  bestimmt  wurde.  Diese  Vor- 
aussetzung scheint  auch  in  der  Tbat  nicht  gelten  zu  können, 
sondern  jener  helle  weifse  Dämmerun «sschein  ist  wohl  gröfsten-* 
theils  als  aus  der  zweiten  Dämmerung  entstehend  anzusehen, 
oder  wenigstens  gewifs  nicht  einer  ungemischtem  Hauptdämmc- 
rung  zuzuschreiben.  Die  Mischung  beider  Dämmerungen  mufs, 
jeinchr  sich  die  Grenze  der  Hauptdanimeruiig  dein  Horizonte 
nähert,  die  Bestimmung  dieser  Grenze  immer  triiglicher  ma- 
chen ,  und  es  läfst  sich  recht  gut  übersehen ,  warum  gegen  das 
Ende  der  Dämmerung  die  Abnahme  der  Helligkeit  voni  Hori- 
zont an  so  sehr  merklich  ist,  und  daher  dann  der  helle  Bogen 
sich  begrenzter  zeigt,  als  früher.  Folgende  Betrachlungen  wer- 
den dies  erläutern.  -  - 

Wir  wollen  uns,  indem  die  Sonne  dem  Orte  A. untergeht, Fig. 
drei  verschiedene  Beobachter  in  a,  b  und  II  denken,  die  alle 
drei  ihre  Augen  nach  dem  Puncle  E ,  der  in  unsrer  Figur  streng 
angegebenen  Grenze  der  Haüptdämnierung,  richten;  a  sieht  diese 
Grenze  nahe  am  östlichen  Horizont,  und  wenii  er  nach  dem  Poncte 
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c  sieht,  so  gellt  noch  fast  die  ganze  Gesicktslinie  a  e  durch  Luft^ 
die  von  der  Sonne  crlerrchtct  ist,  die  nicht  weit  davon  cnfernle 
Gesichlslinie  a  f  dagegen  liegt  ganz  im  Schatten  der  Erde;  da 
nun  die  Luft  uns  um  so  mein*  hell  erscheint,  je  länger  die  in. 
erleuchteter  Luft  fortlaufende  Gesichtslinie  ist,  so  sieht  der  Be- 
obachter a  in  der  Gegend  e  noch  lebhafte  Helligkeit ,  in  f  ein 
^ralatives  Dunkel,  und  er  erkennt  also  die  Grenze  E  mit  ziemli- 
cher Deutlichkeit.  Der  Beobachter  b  hat  die  Grenze  der  Haupl- 
dämmerung  im  Zenith;  sieht  er  von  ihr  westlich  nach  e,  so 
geht  freilich  seine  Gesichtslinic  durch  einen  kleinen  Theil  der 
noch  bei  e  von  der  Sonne  beschienenen  Luft ;  aber  die  Lange 
dieses  Theiles  der  Gesichtslinic  ist  geringe,  und  iiberdas  gelangt 
nach  e  nur  sehr  mattes  Licht,  das  nämlich  auf  dem  weilen 
Wege  D  e  durch  die  Atmosphäre  sehr  geschwächt  ist.  Der  Be- 
obachter b  kann  daher  die  durch  sein  Zenith  gehende  Grenze 
der  Hauptdämmerung  nicht  genau  erkennen,  wie  es  auch  dio 
Erfahrung  zeigt. 

Eben  so  wenig  kann  der  Beobachter  H,  welchem  sich  die 
Grenze  der  Hauptdämmerung  zum  Untcrgango  neigt,  diese  Gren- 
ze deutlich  unterscheiden;  und  der  helle  Dämmeruugsseheiny 
den  er  in  Westen  so  ziemlich  .begrenzt  sieht,  ist  keines  wege» 
die  Hauptdämmerung,  sondern  eine  Mischung  beider.  Aus  zwei 
Gründen  aber  ist  in  H  die  Abnahme  der  Helligkeit  des  Himmels 
in  einiger  Entfernung  vom  .  Horizont  sehr  schnell.  Der  Beob- 
achter, in  H  sieht  nämlich  erstlich  eben  den  Baum  f  e,  der  dem 
Beobachter  in  b  zum  Beispiel  20  Grad  breit  (ich  will  annehmen 
10  Grad  östlich  und  10  Grad  westlich  vom  Zenith)  erschien* 
unter  einem  sehr  viel  kleinern  Winkel;,  denn  wenn  E  H  etwa 
8£  Gr.  über  dem  Horizont  läge,  so  wäre,  für  eine  2  Meilen  ho- 
he Atmosphäre  doch  immer  H  E  =3  14  feilen,  und  wenn  ich 
f  e  =  y  Meile  setze,  so  erscheint  f  e  nur  unter  einem  Winkel 
von  weniger  als  £  Grad,  obgleich  der  Beobachter  in  b,  f  e  unter 
einem  Winkel  von  20  Qraden  sieht  j  die  ungleich  hellen  Puncte 
erscheinen  also  dem  Beobachter  H  sehr  nahe  an  einander  ge- 
jriieJU.  Abor  wenn  man  zweitens  auch  nur  auf  die  zweite  Däm- 
merung sieht,  so  rauft  diese  in  II  und  noch  mehr  in  B  eeccii  das 
Zenith  hin  schnell  abnehmen,  da,  sie  au  jeder  Stelle  ungefähr 
der  Länge  der  G entsinnen  proportional  ist,  die  für  B  so  ab- 
uejm^en,  wie B^Bjj  zeigt  \  /  7^"'.,. 
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Nach  allen  diesen  Ueberlegungen  scheint  es  mir  nicht,  da  Ts 
die  Bestimmung  der  flöhe  derjenigen  dichtem  Luft,  welche  noch 
Lichtstrahlen  reflectirt,  zu  einem  hohen  Grade  von  Genauigkeit 
gebracht  werden  könnte.  Die  Unsicherheit  wird  dadurch  noch 
vermehrt,  dafs  wir  gar  nicht  genau  angehen  können,  in  wel- 
chem Mafse  die  Luft  in  D,  mehr  als  die  Luft  in  E,  durch  das 
von  ihr  nach  f  zurückgeworfene  Licht  dort  Erleuchtung  bewir- 
ken kann.  Gewifs  ist  die  Luft  in  \)  viel  starker  erleuchtet,  als 
die  in  E,  und  da  vou  dieser  stärkeres  Licht  gebenden  Luft  wohl 
nach  f  und  g,  nicht  aber  nach  F  Strahlen  gelangen,  so  liegt 
darin  noch  ein  neuer  Grand,  warum  die  zweite  Dämmerung 
»ich  stark  gegen  das  Zenith  abnehmend  zeigen  mofs,  wenn  wir 
um  die  Zeit,  da  die  Grenze  der  ersten  Dämmerung  untergeht, 
nur  durch  sie  noch  Helligkeit  am  Himmel  sehen. 

Um  indefs  noch  einen  Versuch  beizufügen ,  wie  man  viel- 
leicht die  Höhe  derjenigen  Atmosphäre,  die  bedeutend  viel  Licht 
zurückwirft,  finden  könne,  will  ich  annehmen,  die  Grenze  der 
Hauptdämmerung  gehe  dann  unter,  wenn  die  Färbung  der  Abend« 
rölbe  aufhört.  Diese  Färbung  geht  zuletzt  in  ein  sehr  schmu- 
figes  Gelbroth,  in  eine  Art  von  Braun  über,  und  nach  einer  Be- 
obachtung, die  ich  darüber  bei  sehr  heiterm  Himmel  angestellt 
habe,  ist  diese  Färbung  fast  im  Verschwinden ,  wenn  der  Mit- 
telpunkt der  Sonne  1 1 J  Gr.  unter  dem  Horizont  ist.  Dann  ist 
KAE  =  KBE  =  89°  29', 
BKA  =  11°  4ö',  EKA  =  5°  52'. 
Das  gäbe  KE  —  K  A  =  8 ,  5  Meilen ,  vermutblich  etwas  zu 
grofs,  indefs  mit  Lamberts  Rechnung,  der  diese  Höhe  =  3,  9 
annimmt,  gut  übereinstimmend. 

11.  Lambert  hat  nach  Voraussetzungen,  die  freilich  auch 
nicht  für  ganz  genau  gelten  können,  versucht,  die  Erleuchtung 
zu  berechnen,  welche  eine  horizontale  Ebene  vermöge  der  Haupt- 
dämmerung  bei  verselüedener  Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Hori- 
zonte erhält  \  Das  Merkwürdigste  aus  dieser  Berechnung*  ist 
die  schnelle  Abnahme  der  Erleuchtung  um  die  Zeit,   da  die 


1  Photemetria  p.  45S. 

2  Von  der  Anordnung  einer  solchen  Berechnung  ;  S.  Art.  Erbuch-, 
tunR. 
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Grenze  der  ersten  Dämmerung  durch  das  Zenit h  gebt,  oder  wo 
die  Tiefe  der  Sonne  von  6  bis  7  Grad  zunimmt.  Nach  seinen 
Voraussetzungen  gebt  die  Grenze  der  Dämmerung  durch  dag 
Zenitb,  wenn  die  Sonne  6°  23'  unter  dem  Horizont  ist,  und  die 
dann  statt  findende  Erleuchtung  einer  horizontalen  Ebene  setzt 
er  =  1 ;  wenige  Minuten  früher,  als  die  Sonne  nur  6°  5'  unter 
dem  Horizont  war,  findet  er  die  Erleuchtung  =  1,  75;  und 
wenige  Minuten  spater,  als  die  Sonne  6°  50'  unter  dem  Hori- 
zont war,  findet  er  sie  =  0,  IS-  Dieses  Resultat,  wobei  die 
Wirkung  der  zweiten  Dämmerung  ganz  unbeachtet  gelassen  ist, 
hat  doch  darum  einige  Merkwürdigkeit,  weil  die  Erfahrung  al- 
lerdings lehrt,  dafs  um  diese  Zeit  die  Dunkelheit  sehr  schnell 
zunimmt;  jedoch  lauge  nicht  in  dem  Mafsc.  Es  wäre  wohl  der 
Mühe  werth,  durch  Versuche  hierüber  etwas  Genaueres  auszu- 
mittein.  JB. 

Dämmerungskreis. 

Circulus  s.  terminus  crepusculurum.  Man  versteht  dar- 
unter den  in  18  Gr.  Tiefe  unter  dem  Horizont  gezogenen  Parallel-? 
,kreis  des  Horizonts,  weil,  wenn  die  Sonne  diesen  erreicht,  die 
Dämmerung  aufhört. 

Auch  in  einer  andern  Bedeutung  hat  man  dies  Wort  ge- 
hraucht. Die  Dämmerung  nämlich ,  so  wie  wir  sie  am  Himmel 
.sclicn  ,  zeigt  sich  ungefähr  kreisförmig  begrenzt,  und  diese  sehr 
verwaschene  Begrenzung  kann  mau  alienfalb  auch  Dämmerungs- 
kreis nennen.  Deu  höchsten  Punct  der  Grenze  dieses  b  !.«,u 
Segments  nennt  Lambert  cidmen  crepmcuU,  den  höchsten  Punct 
des  Dämmerungsscheines.  B. 

Damm  er  de. 

Gartenerde*,  Humus;  Terreau;  Mould,  Upper 
earih.  Hierunter  versteht  man  das  zerreibliche  Gemenge  von 
mechanisch  und  ehemisch  zersetzten  Gebirgsartcn  einerseits, 
und  von  vegetabilischen  und  thierischen  Ueberblcibseln  an  de- 
rerseits ,  mit  welchem  der  gröfste  Thcil  des  Erdbodens  bedeckt 
ist ,  und  welches  vorzüglich  den  Pflanzen  zur  Befestigung  und 
Nalirung  dient.  Die  bäufigeren  Gemenglheile  der  Dammcrdc 
sind:  Quarzsaud,  Glünmcrblättcben ,  Thon,  oft  sehr  reich  an 
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Eisenoxydhydrat,  kohlensaure  Bittererde ,  kohlensaurer  und 
schwefelsaurer  Kalk,    verschiedene  Kali-   und  Ammoniak- 
sahse,  ruui  Theil  freie  Säure,  Wasser,  Hotefaser,  Moder  und 
Extractivsldfl'  des  Humus,     Unter  letzteren  versteht  mau  alle 
diejenige  organische  Materie,    welche  im  Wasser  löslich  ist, 
und  die  häufig  in  ihrer  Natur  abweichen  mag;  unter  Moder  der 
nicht  iu  Wasser,  aber  in  Kali  löslichen  organischen  Theil  den 
Dammerde.    Dieses  Gemenge  variirt  auf  mannigfache  Weise  in 
seiner  Zusammensetzung,    und  dadurch  ist  die  verschiedene 
Fruchtbarkeit  desselben  bedingt.    Im  Ganzen  ist  die  Dammerde 
um  so  fruchtbarer ,  j  entehr  Moder  und  andere  organische  Beste 
sie  enthält,  um  so  feuchter,  je  reicher  sie  an  Thon,  urn  so 
trockener,  je  reicher  sie  an  Quarzsand  ist,  und  die  in  feuchten 
Gegenden  vorkommende  saure  Dammerde  verdankt  ihr  Eigen- 
lim  ml  i dies  dem  Gehalte  an  freier  Essigsäure  und  Phosphor- 
säure \  G. 

*  * 

Dampf. 

Dunst;  Vapor;  Vapeur;  Vapour^  Steam.  Unter 

Dampf  versteh l  man  jede  elastische  oder  expansibele  Flüssig- 
keit, welche  durch  den  Einflufs  der  Warme  auf  tropfbar  flüssi- 
ge oder  feste  Körper  aus  diesen  gebildet  ist ,  und  ihre  expansi- 
bel  flüssige  Beschaffenheit  nur  so  lange  vollständig  und  ohne 
Ausscheidung  eines  Theiles  derselben  in  tropfbar  flüssiger  oder 
fester  Gestalt  beibehält,  als  die  Temperatur  nicht  abnimmt  oder 
der  Raum,  üi  welcher  sie  eingeschlossen  ist,  nicht  vermindert 
wird.  Einige,  z.  B.  Fischer  2  wollen  diese  Substanzen  mit  dem 
Namen  Dunst  belegen,  allein  hierunter  versieht  man  solchen 
Dampf,  welcher  seine  Expansion  zum  Theil  schon  verloren 
hat.  und  mit  sehr  feinen  tropfbar  flüssigen  oder  festen  Theilchcu 
gemengt  nicht  mehr  vollkommen  durchsichtig  ist,  wie  sich  z. 
B.  beim  Nebel  >  über  siedendem  Wasser,  rauchender  Salperlcr- 
säure  oder  der  wäfsrigen  flufssauren  Boraxsäure,  den  verbren- 


1  Ueber  das  Weitere  ist  vorzüglich  zu  vergleichen :  Theod.  v» 
Saussure  in  Gehlen  N.  Jonrn.  f.  Chemie  IV.  684«  Einhof  ebend.  VI. 
58t.  und  Schübler  in  Schweigger  Journal  XIX.  454.  XXI.  189.  XXXYII. 
37.  und  XXXVIII.  141.  .     .  >■  ■  i  * 

2  Theorie  u.  Kritik  der  Verdunstungslehre.  BAL  1810.  p.  7.  Anm. 


Digitized  by  Google 


280  Dampf. 

nenden  Metallen  u.  s.  w. *   zeigt.    Weil  die  Wasserdämpfe, 
eben  wie  die  aus  andern  Flüssigkeiten  gebildeten  Dämpfe,  durch 
Entziehung  der  Temperatur  nicht  mehr  ihre  der  Luft  gleiche 
Durchsichtigkeit  behalten,   sondern  zum  Theil  in  tropfbare 
Flüssigkeiten  verwandelt  werden ,  so  hat  man  der  Unterschei- 
dung wegen  Gasarten  die  unter  jedem  Drucke  und  bei  jeder 
Temperatur,  also  permanent  elastischen  Flüssigkeiten  genannt, 
Dämpfe  dagegen  solche,  welche  durch  Entziehung  der  Wär- 
me oder  Verminderung  des  Volumens  ihre  Expansion  verlieren. 
Dieser  Unterschied  scheint  aber  gegenwartig  unstatthaft.  Fa- 
bada y  *  hat  nämlich  durch  sinnreiche  Versuche  gefunden,  dafs 
verschiedene  bisher  für  permanent  elastisch  gehaltene  Gasarteu, 
als  Chlor,  schwefelsaures  Gas,  SchwefclwasscrstofTgas,  salz- 
saures. Gas,  Kolileusäure,  Ammoniakgas,  Salpetergas  und  Cy- 
anogen  durch  starken  Druck  bei  mittlerer  Tempera! ur  tropfbar 
flüssig  werden,  und  es  ist  daher  fraglich,  ob  nicht  auch  die 
übrigen   Gasarten,    namentlich   Sauerstoflgas ,  Wasserstoffgas 
und  Stickgas ,  welche  bis  jetzt  noch  nicht  tropfbar  flüssig  ge- 
macht sind ,  bei  stärkerer  Compression  diese  nämliche  Verände- 
rung erleiden  werden  ,  wodurch  dieser  Unterschied  der  perma- 
nenten Gasform  gänzlich  wegfallen  würde.    Gleich  interessant 
sind  ähnliche  Versuche  von  Cagniard  de  la  Tour  wonach 
verschiedene  Flüssigkeiten  durch  die  vereinte  Wirkung  eines 
starken  Druckes  und  vermehrte  Wärme  ohne  bedeutende  Vcr- 
grofsemng  ihres  Volumens  völlig  expandii  t  werden.    Der  Ap- 
parat, dessen  er  sich  hierzu  bediente,  besteht  aus  einer  krunnn- 
gebogenen ,  an  einer  Seite  etwas  erweiterten,  an  beiden  Seilen 
zugeschmolzenen  Glasröhre.    In  dem  etwas  weiteren  Schenkel 
Fig.  befindet  sich  zwischen  EF  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit, 
i00, zwischen  F  D  und  B  das  sperrende  Quecksilber,  von  B  bis  A 
aber  Luft,  deren  Compression  dazu  dient,  nach  dem  Marioitc- 
sehen  Gesetze  die  Starke  des  Druckes  zu  bestimmen-  die  Er- 
hitzung geschah  in  Leinöl ,  dessen  Temperatur  durch  ein  Ther- 
mometer gemessen  wurde.    Eni  genaues  Caliber  der  gebrauch- 

r  *  ■         •  * 

:•  •  'St 

% 

1  S  Dunst*. 

2  Ad«.  :C.  r.  XXIV.  S96.  n>  408.-  Vergl.  Joarn.  of  Sc.  Lit.  and 
Arts.  K.  XXXli.  2&.    Daraus  la  Schweigg.  J.  N.  R.  XUJ.  210. 

3  Aua.  Q.  P.  XXL  178.  •     .  .  ' 
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ten  Rölire  ist  hierbei  eine  noth wendige  Bedingung.  Vermittelrt 
diese«  Apparates  fand  er,  dafs  Schwefeläther  bei  einer  Ausdeh- 
nung von  weniger  als  dem  Doppelten  seines  ursprünglichen  Vo- 
lumens, mit  einem  Drucke  von  37  bis  38  Atmosphären  und 
durch  eine  Temperatur  von  200°  C;  Alkohol  bei  einer  Ausdeh- 
nung von  etwas  weniger  als  dem  Dreifachen  seines  ursprüngli- 
chen Volumens  mit  einem  Drucke  von  119  Atmosphären  und 
durch  eine  Temperatur  von  259°  C. ;  Wasser  endlich ,  welches 
das  Glas  auilÖsetc,  und  daher  nicht  genau  untersucht  werden 
konnte  ,  bei  einer  Ausdehnung  von  nahe' dem  Vierfachen  «eines 
Volumens  und  in  der  Hitze  des  schmelzenden  Zinkes  ( 274°  R. 
nach  Daniell)  expandirt  wurden 

*    j  * 

Inzwischen  ist  hierdurch  der  Unterschied  zwischen  Dam* 
pfen  und  Gasarten  doch  keineswegs  aufgehoben ,  und  läTst 
sich  ganz  einfach  so  ausdrücken:  die  Gase  folgen  dem  Mariot- 
teschen Gesetze ,  die  JJämpfe  nicht;  wobei  dann  zugleich  be- 
rücksichtigt werden  mufs,  dafs  auch  dieses  Gesetz  erweislich 
nicht  in  absoluter  Ausdehnung  anwendbar  ist,  bei  den  ver- 
schiedenen Gasarten  aber  leicht  in  einem  ungleichem  Umfange 
anwendbar  seyn  mag.  Um  diesen  Satz  anschaulich  zu  machen 
und  seine  Richtigkeit  einzusehen,  denke  man  sich  einGefäfs  von 
gegebenem  Inhalte,  etwa  einen  Cylindcr,  mit  Gas  gefüllt.  Es 
werde  dieses  durch  einen  hineingetriebenen  Embolus  auf  die 
Hälfte  zusammengeprefst;  so  wird  ohne  Aendcrung  der  Tem- 
peratur die  Elasticität  und  Dichtigkeit  desselben  doppelt  seyn. 
Befände  sich  in  demselben  Cylinder  aber  Dampf  statt  Gas ,  so 
wird  unter  gleichen  Bedingungen  sowohl  die  Elasticität  als  auch 
die  Dichtigkeit  unverändert  bleiben,  die  Hälfte  des  Dampfes 
aber  in  tropfbare  Flüssigkeit  verwandelt  werden  *.  Es  werdo 
ferner  in  dem  angenommenen  verschlossenen  Gefafse  die  Gasart 


1  Es  scheint  mir  sehr  unglaublich,  dafs  Glas,  an  der  Lampe  aas 
Rohren  geblasen ,  diese  Versuche  auszuhallen  vermöge,  auch  stimmen 
die  angegebenen  Temperaturen  und  die  ihnen  zugehörigen  Elasticitäten 
der  Dampfe  nicht  mit  andern  genanen  Beobachtungen  überein.  Auf 
die  beträchtliche  Elasticität  des  Glases  ist  aufserdem  nicht  Rücksicht 
genommen.    Vergl.  Elasticität. 

2  Eine  hiermit  rusammeuhängende  Betrachtung  8.  unter  Nr.  2 
gegen  das  Ende.  - 
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und  in  einem  andern  der  Dampf  um  n  Grade  des  Thermometers 
erwärmt,  so  wird  zwar,  ein  gleiches  Gesetz  der  Ausdehnung 
heider  Expansibilien  vorausgesetzt  \  die  Elasticität  beider  hei 
unveränderter  Dichtigkeit  auf  gleiche  Weise  zunehmen,  der 
Dampf  aber  wird  aufhören,  die  der  Temperatur  zugehörige 
Dichtigkeit  zu  haben.  Würde  dagegen  unter  abermals  gleichen 
Bedingungen  die  Temperatur  beider  Gefäfse  um  n  Grade  ver- 
mindert, so  wird  die  Elasticitat  des  Wasserdampfes  mehr  als 
die  des  Oases  abnehmen,  weil  ein  Theil  desselben  tropfbar 
fliissi«  ausgeschieden  wird.  Aus  allem  diesem  geht  also  ein  we- 
sentlicher Unterschied  zwischen  Gas  und  Dampf  deutlich 
hervor,  ohne  dafs  damit  zugleich  bestimmt  ist,  bis  wie  weit 
die  Anwendung  des  Mariotteschen  Gesetzes  für  die  verschiede- 
nen Gasarten  zulässig  seyn  mag.  '  • 

Hierdurch  ist  also  der  Unterschied  zwischen  Gasartcii  und 
Dämpfen  bestimmt  angegeben,  und  man  darf  einfach  denselben 
in  der  Art  festsetzen,  wenn  man  sagt:  Gasarten,  Gase 
sind  solche  expansibele  Flüssigkeiten,  welche  dem  Mariotte- 
gehen Gesetze  folgen,  ohne  Rücksicht  darauf,  wie  weit  dasselbe 
gültig  seyn  mag;  Dämpfe  dagegen  solche,  auf  welche  jenes 
Gesetz,  nicht  anwendbar  ist;  oder  was  auf  das  "Nämliche  hin- 
ausläuft: Gase  sind  diejenigen  Expansibilien ,  deren  Elastici- 
tat und  Dichtigkeit  im  zusammengesetzten  Verhältnisse  der 
Temperatur  und  des  äufseren  Druckes  steht ,  Dämpfe  dage- 
gen solche,  deren  Dichtigkeit  und  Elasticitat  eine  Function 
der  Temperatur  allein  ist. 

* 

4 

Um  indefs  dieses  richtig  zu  verstehen ,  mufs  man  zugleich 
Folgendes  wohl  berücksichtigen,  welches  gleichfalls  dazu  dient, 
den  Unterschied  zwischen  Gasen  und  Dämpfen  bestimmter  her- 
vorzuheben. Es  ist  nämlich  bei  den  Dämpfen  sehr  wesentlich 
zu  bestimmen,  ob  sie  im  Zustande  der  Sättigung,  hu 
Maximo  der  Dichtigkeit  vorhanden  sind,  oder  sich  unter 
diesem  Zustande  der  Sättigung .  unter  dem  Maximo 
ihrer  Dichtigkeit  befinden,  eine  Unterscheidung,  welche 
eben  dem  Marioties chen  Gesetze  gemäfs  bei  den  Gaseu  überall 
nicht  vorhanden  ist 


1    S.  Ausdehnung  L  631. 
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Unter  dem  Ersteren  versucht  man  diejenige  Beschaffenheit 
derselben  ,  wenn  in  einem  gegebenen  Baume  so  viel  Flüssigkeit 
in  Vampjjprm  vorhanden  ist ,  als  nacli  den  unten  zu  beslim- 
mt  mit  ii  Gesetzen  Uirer  Dichtigkeit  bei  einer  bestimmt tn  Tempe- 
ratur darin  enthalten  seyn  lann.  Auf  diese  Weise  erscheinen 
sie  dann,  wenn  zur  fortgehenden  Dampf bildung  unausgesetzt 
eine  hinlängliche  Menge  Flüssigkeit  gegenwärtig  ist,  der  Procafs 
der  Verdampfung  lange  genug  gedauert,  hat ,  und  der  gebildete 
Dampf  nicht  auf  irgend  eine  Weise  absoibirt  oder  weggefnhrt 
wurde.  Ohne  diese  Bedingungen  ist  der  Dampf  häufig  in  einem 
Zustande  nicht  völliger  Sättigung  vorhanden ,  namentlich 
z.  B.  der  Wasserdampf  in  der  atmosphärischen  Luft,  welcher 
nur  selten,  z.  B.  bei  regnerischer  Witterung  oder  bei  dem  zu- 
weilen eintretenden  sehr  feuchten  Zustande  der  Atmosphäre 
im  Zustande  der  Sättigung,  sonst  aber  in  der  Hegel  unter  die- 
sem Puncto  sich  befindet.  Weil  iudefs  die  Dämpfe  nur  im  Zu- 
stande der  Sättigung  allgemeine  Bestimmungen  zulassen,  so 
wird  bei  den  folgenden  Untersuchungen  dieser  allezeit  voraus- 
gesetzt. 

Dafs  der  Dampf  gänzlich  den  acrostatischen  Gesetzen  folge, 
mithin  rücksichtlich  seines  Verhaltens  den  cxpansibeleu  Flüs- 
sigkeiten mit  Recht  beigezählt  werde ,  hat  Howitz  1  an  folgen- 
der Erscheinung  wahrgenommen.  Befindet  sich  im  Gcfäfse  A  Fig. 
Wasser  oder  eine  sonstige  verdampfbare  Flüssigkeit,  aus  wel- 
cher durch  eine  untergesetzte  Lampe  Dampf  entwickelt  wird, 
und  erhöhet  man  beim  Sieden  derselben  die  ausgehenden  Höh« 
ren  a  und  b  durch  aufgesteckte  Stücke  abwechselnd  bald  die 
eine  bald  die  andere ,  so  wird  allezeit  der  Dampf,  als  die  leich- 
tere Flüssigkeit  aus  der  höchsten  Mündung  entweichen,  in  die 
andere  aber  zugleich  die  atmosphärische  Luft  eindringen. 

Man  hält  sehr  allgemein  die  Dämpfe  für  eine  Verbindung 
der  verdampfenden  Körper  und  des  Wärmestolles ,  weil  dersel- 
be in  so  viel  gröfserer  Menge  gebildet  wird,  je  gröfser  die  Sum- 
me des  verbrauchten  Wärmestoffos  ist,  und  letzterer  aus  den 
meisten  Dämpfen  in  gleichem  quantitativen  Verhältnisse  wieder 
erhalten  wird,  als  zur  Bildung  derselben  verwandt  wurde. 
Man  könnte  hiernach  die  Dämpfe  als  chemische  Verbindungen 


l    Schweigg.  J.  N.  F.  XI.  295. 
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der  verschiedenen  Substanzen  mit  dem  Wärmestaue  ansehen, 
stände  dieser  Ansicht  nicht  entgegen,  dafs  der  schon  gebildete 
Dampf  Wärme,  und  zwar  in  jedem  quantitativen  Verhältnisse 
annimmt,  und  dadurch  ohne  Vermehrung  der  Menge  des  ver- 
dampften Körpers  in  einen  größeren  Raum  ausgedehnt  wird. 
Ziemlich  allgemein  bekennen  sich  gegenwärtig  die  Physiker  zu 
der  von  J.  T.  Mayer,  Dax/tos  und  La  Place  aufgestellten  Hy- 
pothese, wonach  die  Dämpfe,  eben  wie  die  Gasarten  aus*  den 
Molecülen  der  expandirten  Körper  bestehen ,  jedes  mit  einer 
Wärmeatmosphärc  umgeben,  welche  die  Ursache  der  Expan- 
sion ist  f.  Wenn  aber  hiernach ,  mit  Rücksicht  auf  die  oben 
angestellten  Betrachtungen ,  ein  eigentlich  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  Dämpfen  und  permanenten  Gasaii.cn  nicht 
statthaft  scheint*,  so  mufs  man  annehmen,  da fs^rn  sehr  ver- 
schiedenen Abstufungen  die  Affinität  der  expandirten  Molecülen 
zum  Wärmcstoffc  verschieden  scy,  so  dafs  einige  denselben 
,  leichter ,  andere  schwerer  abgeben ,  desgleichen  würde  aus  der 
sehr  ungleichen  Dichtigkeit  und  rcspccliven  Wärruccapacität  der 
verschiedenen  Dampfe  folgen,  dafs  die  Molecülen  einiger  cx- 
pansihclcr  Flüssigkeiten  ungleich  gröfser  sind,  als  anderer  und 
dafs  zugleich  ihre  Wärmealmosphärcn  sehr  ungleiche  Durch- 
messer haben.  Döbereixer  3  folgert  den  ersteren  Satz  aus  sei- 
nen Beobachtungen  ,  wonach  W\ asserstoffgas  aus  gesprun- 
genen Campancn ,  worin  es  gesperrt  gehalten  wurde,  entwich, 
während  die  nämlichen  Risse  andere  Gasarten  nicht  durch  - 
liefsen,  welches  auf  kleinere  Mischungsgewichte  (Atome)  des 
Wasserstoffes  schlicfsen  läfst.  Soll  La  Place's  eben  erwähnte 
Hypothese  hiermit  in  Uebercinstimmung  gebracht  werden,  so 
würde  folgen,  dafs  die  gröfsten  oder  aurh  schwersten  Mi- 
schungsgewichte der  Körper,  wie  namentlich  der  Metalle,  die 

-i  j  j 

1  Vergl.  Th.  I.  497. 

2  Robison  Mech.  Phil.  II.  21.  nimmt  einen  Unterschied  in  der  che- 
mischen Beschaffenheit  der  Gasarten  und  Dampfe  an,  nämlich  in  der  Art 
der  Verbindung  der  Wärme  mit  der  Basis,  weswegen  Dämpfe  durch 
blöke  Entziehung  der  Wärme  niedergeschlagen  würden,  Gasarten  aber 
nicht. 

3  Die  neuesten  und  wichtigsten  physikalisch  -  chemischen  Ent- 
deckungen.   Jena  1823.  4.  p.  15. 


Digitized  by  Google 


Allgemeine  JBeatiramungen.  285 

gröJGsteu  WärmcafmosphHrcu  besitzen  ,  deren  stärkere  gegensei- 
tige Repulsionen  bei  geringerer  Anziehung  zu  deu  Moleoülen 
der  Basis  diese  letzleren  selbst  weiter  von  einander  entfernen 
und  daher  die  mindest  dichten  Dämpfe  bilden,  welches  voll-, 
Rommen  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt,  während  ihre  ge- 
ringeren Elasticitaten  wegen  der  Abstofsungen  der  minder  dicht 
angehäuften  WärmcLhcilchen  unter  einander  einem  üufsern 
Drucke  einen  Jdciueren  Widerstand  entgegensetzen.  Parbot  Fm 
en^Uch  ist  geneigt,  verschiedene  A^en.yon  Wasserdampf,  einen 
physischen,  einen  chemischen  mdewciijjläschendampj* 
(vapeur  physiejue,  cliiniique  et  vesiculaire)  anzuneh- 
men, allein  die  Natur  bietet  uns  keine  Erscheinungen  dar,  wel- 
che einen  solchen  Unterschied  anzunehmen  nothigen. 

Die  Gaaarten  nebst  den  Dämpfen  als  eine  Verbindung  der 
Wärme  mit  wägbaren  Grundlagen  anzusehen,  ist  keine  neue 
Vorstellung,  sondern  schon  LaVotsier  a  hat  dieselbe  gehabt, 
und  nachher  sind  Salssüre  3,  De  Lire  u.  a.  dieser  Ansicht  bei- 
getreten. Am  ausführlichsten  hat  sich  De  Luc  hierüber  erklärt' 
und  namentlich  das  Feuer  oder  den  Wärmestoff  das  iluidum  de- 
ferens  (fluide  deferant)  genannt/  welches  die  Theilchen 
der  expandirten  Flüssigkeit  aus  einander  halten,  und  das  ver- 
schiedene Verhalten  der  Dämpfe,  hebst  den  Veränderungen; 
welche  sie  zeigen,  bedingen  soll  V  ITebrigens  werden  alle  be- 
kannte Flüssigkeiten  durch  den  Einflufs  der  Wärine  in  Dämpfe 
verwandelt,  und  da  es  gegenwärtig  wobl  gar  keinen  Körper 
mehr  giebt,  welcher  nicht  durch  die  höchsten  Grade  der  tiitze 
in  Dampf  oder  Gas  verwandelt  werden  könnte,  so  lassen  sich 
diesemnach  auch  alle  als  mehr  oder  minder  Verdämpfbar  anse- 
hen. Manche  Substanzen ,  namentlich  tlueribche  und  vegeta- 
bilische Stoffe  werden  früher  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  als 
gie  schmelzen  und  also  auch  sieden,  daher  aus  ihnen  Gasarten 
und  nicht  Dämpfe  entstehen.  Von  den  Metallen  hat  das  Queck- 


»     •  . 


1  Voigt  Mag.  III.  1;  G.  X.  167.  Eatreticns  sur  la  rhysique.  IV. 
264.   Vergl. UoecJcnvann  bei  G.  Xf.  66. 

2  Me'm.  de  Par.  1777. 

3  Essay  sur  V  Hygrom.    Em.  III.  ch.  1.  "  

4  W.  A.  E.  Lampadius  kurze  Darstellung  der  vorzüglichsten  Theo- 
riea  des  Feuer,  u.     w.  Gott.  1788.  8.  p.5i,    Vergl.  Gr«.  J.  VJU.  143. 
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ber,  als  das  leichtflüssigste,  einen  Siedepunct,  manche  minder 
leicht  schmelzbare,  als  Wismuth ,  Zinn,  Blei,  Zink  n.  a.  ver- 
brennen unter  Erzeugung  eines  sichtbaren"  Rauches  in  gemeinem 
Köblenfeucr,  die  strengflüssigen,  als  Kupfer,  Silber,  Gold, 
Eisen,  Platin  u.  a.  verdampfen  in  der  Flamme  des  Khallgasge- 
bläses,  im  Focus  grofscr  Brcnnspiegel  und  durch  den  elektri- 
schen Batteriefunken,  die  fixen  Alkalien  und  reinen  Erden 
aber  sind  durch  die  jetzt  bekannten  Mittet  der  Erhitzung  kaunr 
schmelzbar,  und  es  lafst  sich  daher  über  ihre  Verdampfung  aus 
der  Erfahrung  noch  nichts  mit  Sicherheit  bestimmen. 

•      f  '         •     y  ... 
•   .  iv        ,    ,  f    •>/>     i        »  »    «    »  •         .  .         I  •  .v        .  • 

Die  Quantität  des  aus  einer  Flüssigkeit  gebildeten 
Dampfes  wird  durch  mannigfaltige  Umstände  bedingt,  haupt- 
sächlich durch  die  Menge  der  in  gleichen  Zeilen  zugeiuhrten 
Wärme.  Eiu  Hauntpunct  der  Temperatur,  bei  welchem  die 
Dampfbildung'  aus  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  vorzugs- 
weise sichtbar  wird,  ist  der  sogenannte  Siedepunct ,  bei 
welchem  die  stets  neu  gebildeten  Dämpfo  von  einer,  dem  jedes- 
maligen Drucke  der  auf  ihnen  ruhenden  expansibelen  Flüssig- 
keiten gleichen,  Elaslicität  frei  entweichen  können1.  Inzwi-. 
sehen  werden  von  vielen  Flüssigkeiten  auch  in  geringerer  War-, 
mc,  als  diejenige  ist,  bei  welcher  sie  sieden,  Dämpfe  gebildet, 
ja  einige,  wie  namentlich  das  Wasser,  verlieren  auch  als  feste 
Körper  durch  stete  Verdunstung  von  ihrer  Masse,  und  es  ist 
daher  fraglich ,  ob  wir  eine  bei  allen  Temperaturen  stattfinden- 
de Dampfbildung  aus  allen  Körpern  anzuuehmen  haben.  Eine 
ausführlichere  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  wird  unter 
dem  Art.  Verdunstung  *  mitgethcilt  werden.  Iiier  möge  da- 
her, nur  die  allgemeine  Bemerkung  genügen,  dafs  allerdings  eine 
fortwährende  Verdampfung  der  meisten  Flüssigkeiten  bei  allen 
Temperaturen  stattfindet,  in  welchen  sie  flüssig  bleiben,  als 
namentlich  des  Weingeistes,  Schwefeläthers,  Wassers,  Queck- 
silbers u.  a.,  dafs  auch  das  Eis,  ohne  im  Ganzen  zu  schmelzen, 
die  Bildung  von  Wasserdampf  gestattet  und  der  Kampfer ,  eben 
.  wie  manche  andere  Körper,  unter  Verbreitung  eines  merklichen 
Geruches  durch  eine  Art  von  Auflösung  in  Daropfforni  stets  ab- 


t  Vcrgl.  Sieden  y  Siedepimet.  '* 
-    2    Vergl.  Verdunstung.  -     •  ■ '°  ■  '  ' 
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nehmen ,  wonach  man  zu  schlicfsen  berechtigt  wird  *,  dafs 
manche,  einen  Geruch  verbreitende,  Metalle,  als  Kupfer,  Zum, 
Blei  u.dgl.  diese  Ihre  Eigenschaft  gleichfalls  der  Verbreitung 
eines  unmefsbor'  dünnen  -und  elastischen  Dampfes  verdanken. 
Indem  endlich  das  Verhalten  der  Dampfe  unter  und  über  dem; 
Gcfrierpuncte  und  dem  Siedepuncte  im  Wesentlichen  gleich  ist, 
ihre  mit  der  Temperatur  nach  den  nämlichen  Gesetzen  wach- 
sende Elasticität  und*  Dichtigkeit  abgerechnet ,  so  ist  es  der  Er- 
fahrung sogar  zuwider,  mit*  Parrot  *  einen  physischen,  che- 
mischen und  Blasdien  -Dampf  anzunehmen. 

*  *  ■  * 

1.    Latente  Wärme  des  Dampfes. 

Wenn  irgend  eine  EliUsigkcit  bis  zum  Siedepuncte  erhitzt 
ist,  und  es  wird  iln;  stets  Warme  zugeführt,  so  bildet  sich  eine 
Menge  Dampf ,  ohne  dafs.  weder  dieser  noch  die  Flüssigkeit  eine 
höhere  Temperatur  annehmen ,  wodurch  man  berechtigt  wjrd 
zu  schliefsen,  dafs  der  gebildete  Dampf  aus  den  Theilchcn  der 
Flüssigkeit  und  der  zugefuhxtea  Wärme  besteht ,  welche  leztere 
nicht  weiter  auf  das  Thermometer  wirkt% ,  und  daher  latent. 
oder  gebunden  genannt  wird  K    Es  entsteht  nun  die  Frage*, 
wieviel  Wärme  in  dem  gebildeten  Dampfe  latent  ist  ?    Der  er« 
ste,   welcher  hierauf  aufmerksam  gemacht  wurde,   war  Dr. 
Black  4,  indem  er  entdeckte,  dafs  sehr  stark  erhitztes  Wasser 
ia  verschlossenen  Gefäfsen  durch  das  Entweichen  einer  gerin- 
gen Menge  von  Dampf  aus  einer  kleinen  Oeflhung  sogleich  auf 
den  Siedepunct  herabfiel,  eine  Beobachtung,  welcher  Müsschen- 
broecx  *  nur  nahe  kam,  Black  aber  brachte  sie  mit  der  Lehre 
vom  latenten  Wärmestoife  in  Verbindung  6.    Aus  der  Quanti- 
tät des  zur  Verdampfung  des  Wassers  verbrauchten  Brennma- 
terials berechnete  Black  die  latente  Wärme  des  Dampfes  in  der 
Siedehitze  zu  445°  C.  und  veranlafste  den  Dr.  Irvlne  zu  Glas- 
gow zu  einer  ähnlichen  Bestimmung  aus  der  Wärine,  welche 

1  Biot  Traitrf  I.  284. 

2  Entretiefts  sur  la  Physiqae.  IV.  264. 

3  8.  Wärme,  latente. 

4  Ans  seinen  Lectofes  on  the  Elements  of  Chemutry ,  art.  Steam- 
Engine,  von  Watt  bei  Robison  Mech.  Phil,  II.  108. 

5  Int.  II.  586.  ■   

6  Robison  a.  a.  O.  IL  4. 
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der  Dampf  dem  Kühlwasser  einer  Pestilli#:Wi|se.:roitÜi«iltei  wor- 
aus aber  nur  4S0°  C.  gefunden  winnleu.,  .jSachher  stellte  Watt 
drei  Hcineu  vqu  Versuchen  an,  1765,  .1781  «"d  1783,  und  fand 
a.us  der  zweiten  die  latente  im  Mittel  j=j;  o&Q3}  C~r  aus  der  letz- 
ten aber  660°  C,,  wonach  ihm  das  H/eaoltat.  der. ersten  —666°  C. 
ab»  irrig  erscheinen  niufste  Watt  befolgte  bei  diesen  Versu- 
chen diejenigen  Methoden,  durch  weiche  andere  Physiker  nach- 
her  ähnliche  ßcsultate  erhalten  haben,  und  welche  in  der  Haupt- 
sache folgende  sind...  .  ,  -  .  yun   ,(  ,  ,  ,,  .,  . 

1.  Eine  kupferne  Retorte  A  mfe  Einern  Halme  a  wird  mit' 

einer  gewogenen  Quantität  Wasser  gefiült ,  und  über  der  Koh- 
lcnpfunnc  B  bis  zum  Sieden  eihitzt,  dann  die  Spitze  vermittelst 
eines  festschliclsendcn  Korkes  ' in  den  Hals  b  der  mit  einer  ce- 
messenen  Quantität  Eis  gefüllten  Vorlage  C  gesteckt  und  der 
Hahn  geoflnet,  bis  eine  gewisse  Quantität  Eis  geschmolzen  ist, 
worauf  mau  den  Hahn  wieder  schliefst.  Die  Quantität  des  ver- 
danirJftcn  Wassers  aus  dem  Gewichtsverluste  der  Dampf kuge! 
Und  der  Gcwichtsvcrmehrunsj  der  Vorlage  bestimmt,  dann  aber 
hieraus  und  aus'der  Quantität  des  geschmolzenen  Eises  die  la- 
tente Wärinc  des  Dampfen  berechnet.  Soll  dieser  Versuch  ge- 
naue Resultate  geben,  so  miifs  er  bei  0°  äüfserer  Temperatur 
angestellt,  oder  die  Vorlage  mit  Eis  umgeben  werden,  damit 
nicht  durch  die  Einwirkung  der  Von  Aufscn  eindringenden 
Warme  eine  Quantität  Eis  schmelze.'  Nach  G.  G.  SeiiMrof  * 
schmelzt  der  siedend  heifsc  Dampf  aüfdidsc  Wefte  5,  4  mal  so 
viel  Eis  als  das  siedende' Walser,  und  seine  latente  Warme  ist 
daher  540°  C        \      '  '       t1  «■  .    ■  7  .  •  •  • 

2.  Statt  piner  Vorlage  mit  Eis  kann'  man  auch  eine  Vor- 
lage mit  Wasser  nehmen,  und  die  latente  Warme  aus  der  Ver- 
mehrung seiner  Temperatur  nach  dem  RichrnahriscfiM  Gesetze 

. .  •  .»  •  •       .  ,  t  •        i  .'  •       *    *  ■» 

1  Watt  bei  Roblson  a.  o.  0.  II.  10.  Nach  Urb  Dict.  of  Chemistry 
Art.  Cidorie  erzahlte  Watt  kurz  vor  seinem  Tode  ,  dafs  ersieh  unfangs 
blofser  Apotheker- Phiolen  .bedient,  und  damit  die  Ausdehnung  dt^ 
Dampfes  ~  1728  fach  gefunden  habe,  desgleichen  duf*  eiu  kubi^zoli 
Dampf  sechs  Kub>  i&t  \\  asser  von  der  gewöhnlichen  Temperatur  bis  zur 
Siedehitze  erwärme.  ...    .ü  ;  ,  \ 

2  Naturl.  1.  294.  aus  «einea  ausführlichen  Veraachea  bei  Greil  N . 
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bestimmen.  Djssfretz  *  beschreibt  diesen  Apparat  genau.  Man 
rollt  eine  gläserne  Retorte  AB  mit  einer  gewogenen  Quantität  Fi«. 
Wasser,  erhitzt  sie  allmälig,  und  fängt  den  Dampf  in  der  Vor- 10* 
läge  H  K  auf,  mifst  vor  und  nach  der  Verdampfung  die  Tem- 
peratur des  Wassers  in  der  Vorlage,  und  bestimmt  aus  der  Ver- 
mehrung die  latente  Hitze  des  Dampfes.  Nach  Parrot  *  soll 
auf  diese  Weise  die  latente  Warme  des  Dampfes  =  524°  C.  ge- 
funden seyn,  nach  Klafroth  und  Wolf  5  — 3  583° .  Rumford 
wandte  zu  gleichem  Zwecke  seinen  Calorimeter  an  4,  liefs  den 
Dampf  in  das  zur  Abkühlung  bestimmte  Rohr  aufsteigen ,  und 
fand  aus  zwei  Reihen  von  Versuchen  im  Mittel  5  die  latente 
Wärme  des  Dampfes  =  567°,195  C  Ure  6  vereinfachte  die- 
sen Apparat  sehr,  indem  er  eine  kleine  Retorte  mit  kurzem 
Halse  anwandte,  aus  dieser  eine  geringe  Quantität  der  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeit  vermittelst  einer  argandschen  Lampe  in 
eine  Kugel  von  dünnem  Glase  destillirte,  welche  mit  Wasser 
umgeben  war,  und  dann  aus  der  dem  Wasser  mitgetheilten  Wär- 
me die  latente  Hitze  des  Dampfes  berechnete.  Hauptsächlich 
glaubt  er  durch  die  Kleinheit  der  gebrauchten  Gcfäfse,  die 
Schnelligkeit  der  Operation ,  und  auch  dadurch  genaue  Resul- 
tate erhalten  zu  haben ,  dafs  er  das  Wasser  des  Geläfses  etwas 
kälter  nahm,  als  die  umgebende  Luft,  und  dann  dasselbe  nur 
so  weit  durch  die  niedergeschlagenen  Dämpfe  erwärmte,  dafa 
die  äufsere  Umgebung  das  Mittel  zwischen  der  anlänglichen  ge- 
ringeren und  der  nachherigen  höheren  Wärme  desselben  hielt, 
um  hierdurch  jeden  äufseren  Einüufs  auszuschliefsen.  Auf 
diese  Weise  fand  er  die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes 
=  537°,2  C.  Etwas  zusammengesetzter,  aber  nicht  minder 
brauchbar  ist  derjenige  Apparat,  dessen  sich  Drsfretz  bedien- 
te 7,  und  mit  welchem  er  seine  neuesten  Versuche  in  etwas 
grofserem  Mafsstabe  anstellte.    Dieser  besteht  aus  einem  Gefä-. 


1  Träte  ok'mentaire  de  Physique.  Par.  1825.  p.  95. 

2  Theor.  Phys.  II.  54. 

3  Chem.  Wort.  1.  640. 

4  Vergl.  Calorimeter. 

5  ßiot  Träte.  IV.  712. 

6  Phil.  Tr.  1818.  IL  p.  S86. 

7  Träte.  L  95. 
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Fiß  fso  A  B ,  worin  das  Wasser  zum  Sieden  gebracht  wird ,  einem 
'Eortleitungsrohre  £  V  in  dio  ans  dünnem  Kupfer  gemachte 
Schlange  C  D ,  welche  sich  in  einem  kupfernen  Gefafse  von  be- 
kanntem Gewichte  befindet,  und  aus  dem  Kühlwasser  in  dem 
letzteren.  Um  den  directen  Eiuflufs  der  Hitze  auf  das  GefäTs 
zu  vermeiden ,  wird  ein  Schirm  von  Holz  n  m  dazwischen  ge- 
setzt, und  die  Ocflnung  O  dient  dazu,  die  vorhandene  Luft  ent- 
weichen zu  lassen.  Soll  hiermit  die  latente  Warme  des  Dam. 
pfes  gefunden  werden,  so  versteht  sich,  dafs  alle  Theile  dem 
Gewichte  nach  genau  bekannt  seyn  müssen.  Sind  dann  m  und 
T  dio  Masse  und  Temperatur  des  Dampfes,  M  und  t  des  Kühl- 
wassers mit  Einschluß  des  Gcfafses,  T'  die  Temperatur  der 
Mischung  nach  dem  Versucho  und  X  die  latente  Wärme  der 
Einheit  des  Wasserdampfes ,  so  wird  die  leztere  aus  der  Glei- 
chung 

m  (T  — T)  -f-  mX=M  (T  —  t) 
gefunden,  nämlich 

v  _  M  (T  —  t)  —  m  (T-T")  - 

A  —     ■  j 

in 

wobei  aber  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  das  Kupfer  der 
Schlange  und  des  Kühlgefafses  nach  seiner  respectiveu  Wärmc- 
capacität  auf  Wasser  reducirt  werden  mufs.  Es  war  z.  B.  in 
einem  Versuche  M  =  15956,3  Gramnies,  das  Kupfer  des  Gefä- 
fses  8107,3  Gr.,  welches  nach  seiner  spec.  Wärmecapacität 
=  0,095  auf  Wasser  reducirt  294,83  Gr.  beträgt,  so  dafs  also 
M  =  16251,18  betrug;  in  war  204,8  Gr. ,  T  =  100°;  t  =  22° 
und  T  —  29°,  58,  woraus  X  =  530°,  9  gefunden  wurde. 
Desphetz  fand  aus  zwei  Reihen  von  Versuchen  531°  und  540°  C. 
als  latente  Wärme  des  Dampfes  von  100°  C.  Sonst  noch  be- 
kannte Bestimmungen  sind  von  Lavoxsier  und  La  Place  1  ver- 
mittelst ihres  Calorimeters  zu  555°  C,  von  Gay-Lüssac,  Cle'- 
ment  und  Desormes  a,  nach  ihren  Versuchen  zu  532°,  sie  glau- 
ben aber  diese  Gröfse  bis  550°  erhöhen  zu  müssen,  von  Sou- 
thern 3  im  Mittel  aus  drei  Versuchen  zu  530°,2,  oder  mit 


1  Ure  a.  a.  O.  p.  337. 

2  EtapreU  Truitc  p.  101.  L.  J.  Th«?uard  Trait«!  de  Chiraic  Par. 
1824.  I.  61. 

S  Hobison  Mccn.  Phil.  II,  164. 
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Weglassung  des  einen ,  anscheinend  ein  zu  kleines  Resultat  ge- 
benden Versuches,  ?u  538°  C. 

Die  liier  mitgetheilten  Resultate  weichen  in  der  That  weni- 
ger von  einander  ab,  als  die  Schwierigkeit  der  Experimente  er- 
warten lafsl.  Indem  nun  insbesondere  die  von  Ure  und  Desfbetz 
gefundenen  Bestimmungen  das  meiste  Zutrauen  verdienen ,  so 
können  wir  hiernach  unbedenklich  die  latente  Wärme  des  sie- 
dend heifsen  Wasserdampfes  in  runder  Zahl  zu  540°  C  anneh- 
men, d.  h.  eine  gegebene  Menge  siedendheifser  Wasserdampf 
w^rde  hinreichen ,  um  5,4  gleiche  Mengen  Wasser  vom  Null- 
punete  zur  Siedehitze  zu  bringen,  oder  wurde  540  gleiche  Men- 
gen um  1°  C.  zu  erwärmen  vermögen  *. 


lieber  die  Dämpfe  anderer  tropfbarer  Flüssigkeiten  sind 
ungleich  wenigere  Versuche  vorhanden.  Hierhin  gehört  eine 
allgemeine  Angabe  von  Gay-Lüssac  a,  wonach  in  Gemäfsheit 
seiner  Untersuchungen  über  die  Dämpfe  die  latente  Wärme  des 
Dampfes  von  IVasser ,  Alkohol  und  Terpentinapiritus  sich  wie 
1:0,435  :  0,226  verhalten  soll,  welches  durch  Substitution  der 
oben  für  Wrasserdampf  angenommenen  Bestimmung  für  Alkohol- 
dampf Ä35°,  44  und  für  den  Dampf  von  Terpentinspiritus 
127°,  04  C.  giebt.  Ungleich  umfassender,  und  grofses  Zutrauen 
verdienend  sind  die  Bestimmungen  von  Übe  3,  w  elcher  durch 
»eine  oben  beschriebenen  Versuche  die  latente  Wärme  der  Däm- 
pfe von 

Wasser   537°,22 

Alkohol  (sp.  Gew.  des  Alk.  =  0,825 )  .  245,56 
Schwefeläther  (  Siedepunct  =s  44°,44  )  .  168,00 
Terpentinspiritus       .  .       .       .  98,82 

Petroleum  98,82 

Salpetersäure  (sp.  Gew.  =  1,494 

Siedcp.  =  73°,89)  •  296,66 
Flüss.  Ammoniak  (sp-.  Gew.  0,978)  •  465,15 
Essigsäure  (sp.  Gew.  1,007)         .       .  486,11 


1  Die  Bestimmungen  von  Shurpe  und  Thomson  8.  unten. 

2  Ann.  de  Chim.  LXXX.  218.    Darau*  in  G.  XLV-  333. 

3  a.  a.  O.  p.  $6!). 

T  2 
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Auch  Dr.srBETX  untersucht©  aufser  dem  Wasserdampfe 

nocli  dio  Dämpfe  von  Alkohol,  Schwefeläther  und  Terpentinspi- 
ritus, sämintlich  vollkommen  rein,  und  fand  für  dieselben: 
Wasser        ....  531,0 
Alkohol      ....  331,9 
Schwefeläther     .       .       .    -  174,5 
Terpentinspiritus         .       .  166,2 
welche  Gröfscn  von  denen  durch  Urb  gefundenen  bedeutend 
abweichen,  und  da  sie  sämmllich  um  ein  Merkliches  gröfser 
sind,  vorzüglich  die  für  Alkohol  und  Terpentinessenz  gefunde- 
nen, so  könnte  man  hieraus  schlicfsen,  dafs  diese  Flüssigkeiten 
vielleicht  Wasser  enthielten,  wenn  nicht  ihre  Reinheit  ausdrück- 
lieh  versichert  würde,  anstatt  dafs  Urb  zugesteht,  der  von  ihm 
gebrauchte  Aethcr'  habe  etwas  Alkohol  enthalten,  welcher  sei- 
nen Siedepunct  statt  37a,78  auf  44°,44  hinaufrückte,  und  der 
Alkohol  nach  seinem  spec.  Gew.  zu  schliefscn  etwas  Wasser. 
Beide  Gelehrte  haben  auch  versucht ,  ein  allgemeines  Gesetz  der 
latenten  Wärme  der  verschiedenen  Dampfarten  aufzufinden.  Im 
Allgemeinen  ergiebt  die  Ucbcrsicht  der  mitgetheilten  Beobach- 
tungen, dafs  die  latente  Wärme  der  Dämpfe  so  viel  geringer  ist, 
je  dichter  sie  sind.    Aufser  den  hier  genannten  Dämpfen  zeigt 
sich  dieses  auch  beim  Dampfe  von  Schwefelkohlenstoff dessen 
Dichtigkeit  =  2,644,  noch  mehr  bei  Jod -Dampf  von  8,61  Dich- 
tigkeit, statt  dafs  Schwefel  schwer  verdampft,  dessen  Dichtig- 
keit aber  nach  dem  Verhallen  der  schweflichen  Säure  und  der 
Schwefelwasscrstoifsäure  zu  schliefsen  der*  Einheit  nahe  gleich 
ist  \    Ob  aber  dieses  Gesetz  strenge  richtig  sey ,  kann  bei  dem 
Unterschiede  in  den  angegebenen  Bestimmungen  der  latenten 
Warme  vor  der  Hand  nicht  ausgemacht  werden. 

Despbetz  versuchte  ferner,  ob  man  nicht  die  latente  WTar- 
me  der  Dämpfe  ihren  Dichtigkeiten  beim  Siedepuncte  umgekehrt 
proportional  setzen  könne.  Zu  diesem  Gesetze  stimmen  aller- 
diugs  die  Dämpfe  des  WTasscrs  und  Terpentinspiritus  selir  ge- 
nau, auch  Alkoholdampf  giebt  eine  geringe  Abweichung  von 
demselben ,  eine  stärkere  der  Aethcrdampf ,  wobei  zu  bemerken 
ist,  dafs  die  hiernach  gefundene  latente  WTärmo  allezeit  diejenige 


1   Dcspret*  a.  a.  0.  99. 
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übersteigt,  welche  die  Versuche  geben,  wonach  also  die  durch 
Despretz  erhaltenen  Gröfsen  der  Wahrheit  noch  näher  kommen 
müßten,  als  die  durch  Ure,  wenn  anders  die  aufgestellte  Regel 
in  der  Natur  gegründet  ist.  Letzterer  hat  dagegen  ein  anderes 
interessantes,  aber  schwerlich  in  der  Natur  begründetes,  Gesetz 
aufgefunden,  nämlich  dal*  die  latenten  Wärmen  mit  den  Dich- 
tigkeiten multiplicirt,  und  die  Grade  des  Siedepunctes  addirt, 
eine  constante  Gröfse  geben.  Um  dieses  zu  zeigen,  vergleicht 
er  die  Dämpfe  von  Wasser,  Schwefeläther  und  Alkohol.  Weil 
aber  der  von  ihm  gebrauchte  Aether  und  Alkohol  nicht  absolut 
rein  waren,  so  setzt  er  die  Dichtigkeiten  ihres  Dampfes,  des 
ersteren  von  4  auf  8,55,  des  letzteren  von  2,6  auf  2,3  herab, 
die  des  Wasserdampfes  =  1  genommen.  Nach  Graden  des  Fah- 
renheitschen  Thermometers  giebt  dieses  Gesetz  allerdings  sehr 
übereinstimmende  Resultate,  nämlich  für 

Wasserdampf  giebt  970  X  1,00  +  212°=  1182 
Aclherdampf    —    502  X  3,55  +  112  =  1184  , 
Alkoholdampf  —    440  X  2,30  +  175  =  1185 
Minder  genau  ist  die  Uebereinstimmung  nach  Centcsimalgradcn, 
nämlich  für 

Wasserdampf  giebt  537,2  X  1,00  +  100  =637,2 
Aclherdampf     —    168,0  X  3,55  +  44,44=630,8 
Alkoholdampf  —    245,56x2,3  +  79,44  =  644,2 
Werden  aber  dio  durch  Desfketz  gefundenen  Gröben  nach 
dieser  Formel  berechnet,  so  giebt 

Wasserdampf       531  X  0,623  +  100  =  430,81 
Aetherdumpf    174,5  X  2,586  +  35,5  =  486,76 
Alkoholdampf  831,9  x  1,613  +  78,7  =  614,05 
Terpenlinsp.     166,2X5,010  +  156,8=989,46 
welche  Gröfsen  so  abweichend  sind,   dafs  sich  nicht  hofleu 
läfsf ,  von  dieser  Formel  Gebrauch  zu  machen  ,  wenn  nicht  die 
in  sie  aufgenommenen  Gröfsen  ganz  anders  bestimmt  werden. 
Sonst  würde  es  sehr  bequem  seyn,  nach  dieser  Formel  entwe- 
der die  Dichtigkeiten  oder  die  latente  Wärme  der  Dämpfe  zu 
berechnen. 

Eine  Frage  von  grofscr  Wichligkeil,  sowohl  wissenschaft- 
lich als  insbesondere  hinsichtlich  ihres  Einflusses  auf  die  Con- 
struetion  der  Dampfmaschinen  ist  diese,  ob  die  latente  HUu 
*   des  Dampfes  bei  allen  Temperaturen  die  nämlic/14  ist,  Haupt- 
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sachlich  veranlafsle  das  Bestreben,  bei  den  Dampfmaschinen  ei- 
ne gröfsere  Wirkung  ohne  Vermehrung  des  Brennmaterials  zu 
erhalten,  zu  dieser  Untersuchung,  welche  daher  erst  in  den 
neueren  Zeiten  angestellt,  und  bis  jetzt  weder  durch  theo- 
retische Betrachtungen  noch  durch  Versuche  zur  bestimmten 
Entscheidung  geführt  ist.  Der  erste,  welcher  hierüber  Versu- 
che anstellte,  war  Southern  in  Verbindung  mit  W.  Cmghton  *. 
Sie  liefsen  aus  einem  Stiefel  von  bekanntem  Inhalte  eine  be- 
stimmte Menge  Dampf  von  ungleicher  Temperatur  durch  ein 
kupfernes  Rohr  in  eine  hölzerne  Wanne  mit  Wasser  treten,  und 
bestimmten  die  latente  Wärme  aus  der  Erhöhung  der  Tempera- 
tur des  Wassers.  Die  Elasticität  des  Dampfes  in  drei  Versuchen 
war  40,  80  und  120  engl.  Zoll  Quecksilberhöhe,  und  die  laten- 
ten Wärmen  wurden  =  523  4,  523,4  und  523°  C.  gefunden. 
Indem  nun  der  Dampf  von  der  Hitze  des  siedenden  W'assers  im 
Mittel  aus  drei  Versuchen  dieser  nämlichen  Beobachter  530,°2C 
gab/so-würde  hieraus  folgen,  dafs  mit  Vernachlässigung  der  klei- 
nen Differenzen  die  latente  Warme  des  Dampfes  in  allen  Tempe- 
raturen gleich  scy.  Auch  Desphetz  z  glaubt  aus  den  Versuchen 
von  Clement  und  Desoh.mes  und  aus  seinen  eigenen  mit  PVassrr, 
Aether ,  Alkohol  und  Terpentinspiritus  angestellten  folgern  zu 
müssen ,  dafs  die  in  jeder  Art  Dampf  enthaltene  Menge  Wärme 
eine  beständige  Gröfse  sey,  so  dafs  also  die  aus  Dampf  von 
100°  CL  und  bei  0,m76  erhaltene  latente  Wärme  ==  540°  C.  bei 
Dampf  von  jedem  Drucke  und  jeder  Temperatur  die  nämliche 
8e}rn  würde.  Desphetz  gesteht,  dafs  er  die  Versuche  zwar  mit 
gröfster  Sorgfalt  angestellt  habe,  aber  dennoch  die  ungemein 
grofsen  Schwierigkeiten,  welche  der  Erhaltung  völlig  genauer 
Resultate  entgegenstehen,  nicht  alle  überwunden  zu  haben  hof- 
fen dürfe,  welches  man  ihm  gern  glauben  wird,  wenn  man  mit 
dieser  Sache  vertraut  ist. 

Wie  geringe  übrigens  auch  die  Zahl  der  Versuche  seyn 
mag,  welche  zur  Entscheidung  dieser  wichtigen  Frage  ange- 
stellt wurden,  so  stimmen  doch  alle  in  dem  erhaltenen  Resul- 
tate zusammen.    TnoMsos  5  erwähnt  die  schon  1813  bekannt 


1  Robiion  Mech.  Phil.  N.  1G0  ff. 

2  Traitd  p.  100. 

3  Ann.  of  Phil.  N.  Scr.  III.  302. 
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gemachten  Versuche  eines  gewissen  John  Suahpe  ,  aus  welchen 
folgt  1.  dafs  einer  gegebenen  Menge  Wassers  durch  gleiche 
Mittel  der  Erwärmung  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Erhöhungen 
der  Temperatur  mitgetheilt  werden ,  mau  mag  ausgehen ,  von 
welchem  Puncte  der  Wärme  desselben  man  wolle,  so  daf«  also 
eine  Erhitzung  desselben  von  40°  bis  50°  F.  in  der  nämlichen 
Zeit  erfolgen  würde,  als  von  260°  bis  270°  F.,  keinen  Dampf- 
verlust  vorausgeselzt,  2.  dafs  gleiche  Gewichte  Dampf,  von 
jeder  beliebigen  Temperatur  eine  gleiche  Menge  Wassers  um 
gleiche  Grade  erwärmen  f.  Beide  Satze  sagen  eigentlich  das 
Nämliche ,  nämlich  die  latente  Wärme  des  Dampfes  ist  bei  allen 
Temperaturen  eine  conslantc  GrÖfse,  wie  schon  Clement  und 
Desormes,  insbesondere  Soutueiis  und  auch  Despretz  gefunden 
haben  *.  Dafs  der  letztere  scharfsinnige  Physiker  die  Wahr- 
heit dieses  in  der  Lehre  von  den  Dampfen  höchst  wichtigen 
Salzes,  der  übereinstimmenden  Resultate  aller  genauen  Ver- 
suche ungeachtet  mit  Gewissheit  auszusprechen  noch  einiges 
Bedenken  trägt,  liegt  vielleicht  in  der  Rücksicht  auf  eine  Fol- 
gerung, welche  zwar  nicht  er  selbst,  wohl  aber  Woixasto*  1 
daraus  abgeleitet  hat  Die  Dämpfe  haben  aufser  ihrer  latenten 
Warme  noch  eine  in  höheren  Temperaturen  zunehmende,  sensi- 
bel e  ,  nämlich  diejenige  tbermometrisch  messbarc,  welche  ih- 
nen bei  gröfseren  Elast icitälen  und  Dichtigkeiten  eigen  ist. 
Beide  zusammengenommen  geben  diejenige  Wärme,  wodurch 
gleiche  Quantitäten  Wasser  in  den  angestellten  Versuchen  auf 
gleiche  Grade  erwärmt  wurden ,  und  die  Summe  beider  ist  also 
die  gefundene  constanle  Gröfse  der  den  Dampfen  zugehörigen 
Wärme.  Thomson  setzt  hierfür  nach  den  Versuchen  vpu 
Sharpe  1196°  F.  oder  682,2  C  Nehmen  wir  dagegenidieobpu 
gefundene  Gröfse  =  640°  C,  so  ist  die  Summe  der,  latenten 
und  der  scnsibclen  Wärme  bei  0°  C.  =640°  ,  bei  100°  = 
540  +  100  -,  bei  200°  =  440  +  200  u.  s.  w. ,  mithin  ist -die 
latente  Wärme  der  Dämpfe  bei  640°  C.  =  0.  Letzteres  ist  nur 


1  Aus  Manchester  Mein.  1813.  , 

2  Letzterer  drückt  diesen  Satz  so  aus:  Ainsi  le  nombre  640,  ob- 
trnu  sous  la  pression  0™,  76  et  a  100°,  serait  eucoie  le  miToie  a  une 
pression  et  a  une  tempe'rafcire  quelconque. 

3  Ann.  of  Phil.  N.  Ser.  III.  303.  "  ' 
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unter  der  Bedingung  möglich,  wenn  bei  dieser  Temperatur  die 
Dämpfe  auflwren,  die  Dampfform  zu  haben ,  und  blofs  stark 
ausgedehntes  Wasser  sind.    Um  zu  finden ,  ob  dieses  wirklich 
sich  so  verhalte,  wie  nicht  unwahrscheinlich  ist,  wenn  man 
berücksichtigt,  dafs  Daniell  die  Rothglühhitze  bei  Tage  auf 
589°  C.  setzt,  müfste  von  der  einen  Seite  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes  bei  dieser  Temperatur,  und  auf  der  andern  zu- 
gleich die  Ausdehnung  des  Wasser  gefunden  werden.    Dafs  die 
erstere  mindestens  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  bestimmt 
werden  könne,  wird  sich  aus  den  folgenden  Untersuchungen 
ergeben  *,   wonach   die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfcs  bei 
640°  C  oder -512°  ß.=  0,2183  ist,  die  des  Wassers  im  Ma- 
ximo  seiner  Dichtigkeit  —  1  gesetzt,  und  dieses  müfste  dann 
die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  der  angegebenen  Temperatur 
seyn.    Letztere  zu  berechnen  reicht  die  für  die  Ausdehnung 
des  Wassers  gegebene  Formel  *  deswegen  nicht  aus ,  weil  darin 
die  aus  den  Beobachtungen  unbestimmbaren  höheren  Potenzen 
von  t  fehlen,  welche  für  so  hohe  Temperaturen  nicht  fehlen 
dürfen.    Hierzu  kommt  ausserdem,  dafs  mit  diesen  Tempera- 
turen der  Druck  der  Dämpfe  stets  wächst  und  namentlich  für 
die  angegebene  von  640°  C.  nach  den  nachfolgenden  Bestim- 
mungen schon  882  Atmosphären  betragen  würde.    Nehmen  wir 
indefs  einmal  an ,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Wassers  so  abnimmt, 
dafs  die  dritten  Differenzen  constant  werden,  so  finde  ich  die 
Dichtigkeit  des  Wassers  unter  dieser  allerdings  sehr  hypotheti- 
schen Voraussetzung  bei  640°  C.  =  0,2579039 ,  welches  jener 
Gröfse  allerdings  so  nahe  kommt,  als  bei  solchen  unsicheren 
Elementen  zu  erwarten  ist,  um  so  mehr  wenn  man  berücksich- 
tigt ,  dafs  alle  Ausdehnungen  mit  den  Temperaturen  wachsend 
zunehmen,  die  bei  der  Berechnung  gebrauchten  Gröfsen  aber 
blofs  aus  den  Messungen  von  4°, 4  bis  100°  C.  entnommen 
sind.    Es  hat  also  also  allerdings  vieles  für  sich,  anzunehmen, 
dafs  Wasser  bis  640°  C.  unter  dem  erforderlichen  Drucke  er- 
hitzt, genau  diejenige  Dichtigkeit  erhält,  als  die  Wasserdämpfe 
bei  dieser  nämlichen  Temperatur  haben  würden ,  und  dafs  es 
über  diesen  Hitzegrad  hinaus  eigentlich  keinen  Wasserdampf 


1  S.  Dichtigkeit  des  Wasser  dampf  es. 

2  Th.  I.  p.  615. 
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mehr  giebt.  Aua  dem  oben  aufgestellten  Satze  folgt  übrigens 
ferner,  dafs  bei  —  640°  C.  der  absolute  Nullpunct  liegen  mufs, 
denn  bei  dieser  Temperatur  ist  die  absolute  Wärme  des  Wasser- 
dampfcs  =  640°  latente  und  —  640°  sensibele,  mithin  =  0. 
Obgleich  gegen  diese  Bestimmung  im  Allgemeinen  vieles  einge- 
wandt werden  kann  *,  so  ist  dieselbe  doch  bei  den  Untersuchun- 
gen über  das  Verhalten  der  Dämpfe  von  Wichtigkeit,  indem  sie 
eben  hieraus  entnommen  ist. 

Ehe  wir  indefs  den  wichtigen  Satz,  nämlich  dafs  die 
Wärme  gleicher  Quantitäten  von  Wasserdampf,  wie  auch  die 
Dichtigkeit  desselben  seyn  mag,  zum  allgemein  gültigen  Satze 
erheben,  müssen  wir  zuvor  diejenigen  Argumente  prüfen ,  wel- 
che ein  um  die  Dampflehre  sehr  verdienter  deutscher  Physiker 
gegen  denselben  vorgebracht  hat.  G.  G.  Schmidt  erklärt  sich 
gegen  denselben,  und  zwar  aus  folgenden  drei  Gründen  *: 

1.  Es  läfst  sich  eine  Temperatur  und  ein  Druck  des 
DampJ es  denken,  wobei  der  letztere  die  Dichtigkeit  des  Tfras- 
sers  erlangt,  und  daJier  unmöglich  eine  gleiche  JViirmecapaci- 
tat  haben  kann,  als  im  lockeren  (gasförmigen)  'Zustande.  — 
Dieses  Argument  ist  innerhalb  der  gehörigen  Grenzen  durchaus 
entscheidend.  Nothwendig  mufs  die  stets  wachsende  Dichtig- 
keit der  Dämpfe  zuletzt  derjenigen  des  Wassers  selbst  gleich 
kommen,  und  über  diese  Grenze  hinaus  kann  unmöglich  noch 
das  für  den  Dampf  aufgefundene  Gesetz  gültig  seyn.  Allein  es 
nöthigtuns  nichts,  die  Gültigkeit  desselben  bis  an  diese  Grenze 
anzuerkennen,  um  so  mehr,  wenn  wir  berücksichtigen,  dafs 
die  stets  neben  einander  in  den  Dämpfen  vorhandenen,  die  la- 
tente und  sensibele  Wärme  eine  constante  Gröfsc  bilden.  Ist 
die  erstere  =  0,  so  wird  keine  Dampfbildung  mehr  stattfinden, 
vielmehr  alle  hinzukommende  Wärme  sensibel  seyn,  und  zur 
Ausdehnung  des  Wassers,  worein  der  Dampf  dann  verwandelt 
ist,  verwandt  werden.  Dafs  dieser  Punct  bei  640°  oder  650°  C. 
eintreten  müsse,  folgt  aus  den  vorstehenden  Betrachtungen. 
Dabei  ist  dann  nicht  zu  übersehen,  dafs  bei  hinlänglich  starken 
Wandungen  der  Gefäfsc  die  Elasticilät  des  Dampfes  durch  fort- 


1  Vergl.  fTärnuf. 

2  G.  LXXV.  343. 
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während  erhöhcte  Warme  stets  wachsen  kann,  jedoch  nach 
einem  andern  Gesetze,  das  Wasser  aber,  worein  der  Dampf 
dann  übergegangen  wäre,  von  der  einen  Seite  zwar  durch  die 
vermehrte  Wärme  stets  mehr  ausgedehnt,  durch  den  gleichfalls 
wachsenden  Druck  aber  bei  etwa  aufs  Neue  hinzukommenden 
Mengen  stets  mehr  verdichtet  werden  mufs.  Inzwischen  ist  es 
im  Allgemeinen  gewagt,  aus  Versuchen,  welche  verhältnifs- 
mäfsig  nur  in  enge  Grenzen  eingeschlossen  sind,  allgemeine 
Gesetze  zu  entwickeln,  ohne  dafs  jedoch  diese  Rücksicht  die 
Gültigkeit  des  Argumentes  im  Allgemeinen  aufheben  kann. 

2.  Die  Külte ,  welche  das  Verdampfen  des  lPrassers  im 
luftleeren  liaume  hervorbringt,  ist  auf  serordentlich  grofs,  und 
zum  Thcil  wenigstens  eine  Folge  des  gebildeten  sehr  dünnen 
Vampfes.  Die  Dichtigkeit  des  letzteren  steigt  nach  den  Tem- 
peraturen unter  andern  von  ^ö  jg6  bis  gT2  der  Dichtigkeit  des 
Wassers  und  noch  weiter  zu  beiden  Seiten.  Sollte  der  Dampf 
in  diesen  beiden  Zuständen  gleiche  TVärmecapacilät  haben  ?  — 
Dieses  Argument,  obgleich  sehr  scheinbar,  Iäfst  sich  genügend 
widerlegen.  Indem  nämlich  der  siedendheifse  Dampf  5,4  mal 
so  viel  Wasser,  als  er  selbst  beträgt,  um  100°  C.  zu  erwärmen 
vermag,  so  mufs  auch  bei  gleichen  Wärmecapacitätcii  der  bei 

t  '  * 

t  Graden  über  0°  gebildete  5,4  +   ,   also  bei  0°  selbst  6,4 

100 

mal  so  viel  Wasser,  als  seine  Masse  beträgt,  um  100°  C.  zu  er- 
wärmen, mitbin  auch  durch  seine  Bildung  eine  gleiche  Menge 
um  100°  C.  oder  100  mal  so  viel  um  1°  C.  zu  erkälten  vcrmö- 
gen.  Hieraus  läfst  sich  der  bekannte  LeslieVhc  Versuch  al- 
lerdings erklären,  indefs  will  ich  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs 
mir  bei  der  Anstellung  desselben  die  Quantität  des  verdampften 
Wassers  all  czcit  geringer  geschienen  hat,  als  hieraus  folgen 
würde,  und  verdient  das  aufgestellte  Gesetz  auf  diesem  Wege 
weiter  geprüft  zu  werden. 

3.  Die  beobachtete  schnelle  Erhaltung  den Wasser dampf es, 
welcher  in  höherer  Temperatur  gebildet  frei  wird,  führt  hier- 
auf. —  Dafs  Wassel  dumpf,  bei  welcher  Temperatur  er  gebildet 
wurde,  beim  Entweichen  sogleich  auf  den  Siedepunct  herab- 
sinkt, entscheidet  sehr  für  den  Satz,  dafs  die  latente  Wärme  des 
Dampfes  von  jeder  Elasticität  eine  constantc  Gröfse  scy,  aus 
Gründen,  welche  weiter  unten  ausführlich  erörtert  werden. 
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Theoretische  Untersuchungen  über  Dichtigkeit,  Elasticität 
und  spee  i/ische  Wärme  der  Gasarten  überhaupt  und  auch  der 
Dämpfe  hat  La  Place  1  angestellt,  und  mit  Benutzung  ähnlicher 
als  der  von  diesem  aufgestellten  Formeln  ausführlicher  Pois- 
sox  *.  Aus  beiden  folgt,  dafs  di^  Quantität  der  Wärme  in  den 
Dämpfen  von  jeder  Temperatur  und  Elasticität  bei  gleichen 
Mengen  gleich  ist.  Um  hierbei  das  Verhältnifs  der  latenten 
und  sensibelcn  Wärmo  genauer  einzusehen ,  müfste  man  die 
Sache  also  auf  folgende.  Weise  betrachten.  Wäre  ein  ce^ebencr 
Raum  mit  gesättigtem  Wasserdampfe  von  der  Temperatur  t  an- 
gefüllt, und  dieser  Raum  wiirdo  ohne  Verlust  von  Dampf  und 
Warme  bis  zur  Hälfte  vermindert,  so  müfste  die  Elasticität  des 
Dampfes  zum  Doppelten  vermehrt,  und  dabei  durch  Compres- 
sion  so  viele  sensibcle  Wärme  frei  werden,  als  erforderlich  ist, 
um  die  Temperatur  des  zur  doppelten  Dichtigkeit  gebrachten 
Dampfes  zur  Temperatur  =t'  zu  erheben,  welche  dem  dichte- 
ren Dampfe  zugehört,  Und  seine  stärkere  Elasticität  bedingt. 
Würde  dagegen  der  Dampf  in  den  doppelten  Raum  ausgedehnt, 
so  müfste  hierdurch  so  viel  Wärme  gebunden  werden,  dafs 
seine  Temperatur  diejenige  bliebe,  welche  seiner  dann  noch 
stattfindenden  Elasticität  zagehort  V  Es  fragt  sich  nun,  in 
welchem  Verhältnifs  die  Dichtigkeiten ,  Elasticitätcn  und  Tem- 
peraturen des  Dampfes  zunehmen.  Entlehnen  wir  zuerst  aus 
den   nachfolgenden  ausführlichen  Untersuchungen  hierüber  4 

die  einander  zugehörigen  Gröfsen,  so  erhalten  wir  folgend* : 

"i  _ 
t.  nach  Dichtigkeiten  Elasticitäten 

B.  nach  Atmosph. 

80°,oo  !    i      '  1  .  :  .  1,000 

98,70  j      2         :   •  ;  2,131 

120,78  4  '   1  4,569 


1  M<5c  Ce'l.  Lib.  XU.*  p.  139- 

2  Ann.  C.  P.  XXIII.  337.   Vergl.  Gas. 

3  Diesen  von  Dalton  aufgestellten  Satz  erläutert  MARESTien  Me- 
moire snr  les  bateaux  d  yapeur  des  Etats -unis  d'Amerique.  Par.  1824. 
4.  p.  221.  Vergl.  Christian  Traite  de  Me'caniqoe  industrielle.  Par.  1822 
bis  25.  III.  Vol.  4.  It.  201. 

4  S.  die  folgenden  Abschitte  über  Elasticität  und  über  Dichtig- 
keit des  Wauerdampfes. 
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• 

* 

t  nach 

Dichtigkeiten 

Elasticitäten 

R. 

nach  Atmosph. 

147,41 

8 

9,846 

180,10 

16 

21,478 

221,15 

32 

46,616 

274,31 

64 

106,714 

345,86 

128 

244,296 

447,22 

256 

597,910 

601,41 

512 

1429,517 

867,73 

1024 

3800,596  . 

Dio  Temperaturdifferenzen,  welche  hiernach  den  sieb 
slcts  verdoppelnden  Dichtigkeiten  zugehoren,  sind  hiernach  in 
Graden  der  achtzigtheiligen  Scale  folgende : 


t. 


80,00  18,70 

98,70  '  8,38 

120,78  f'll  4,55 

147,41  6,06 

180,10  J  '  8,36 

221,15  '  .  12,11 

274,31  '  18,39 

345,86  '  29,81 

447,22  »  52,83 

•SS  *«*  ii2'is 

867,73 

Vergleichen  wir  auf  gleiche  Weise  die  Reihe  der  Elaslici- 
täten,  so  erhalten  wir  folgende  Differenzen: 


Jt 


1,17 
1,51 

2,30 
3,75 
6,28 
11,42 
23,02 
59,30 


Jt 


0,34 
0,79 
1,45 
2,53 
5,14 
11,60 
36,28 


E. 


1,000 
2,131 
4,559 
9,846 
21,478 
46,616 
106,714 
244,296 
597,910 
1429,517 
3300,596 


Je 


1,131 
2,428 
5,287 
11,632 
25,133 
60,098 
137,582 
853,614 
831,607 
2371,079 


Je 


1,297 
2,859 
6,345 
13,506 
34,960 
77,484 
216,032 
477,993 
1539,472 


Je 


\ 


Je 


1,562 
8,486 
7,161 
21,454 
42,524 
139,548 
261,961 
1061,479 


1,924 
3,675 
14,293 
21,070 
97,024 
122,413 
1799,518 
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Wenn  wir  einstweilen  voraussetzen ,  dafs  die  Elasticitäten 
und  Dichtigkeiten  des  Wasserdampfes  in  der  vorstehenden  ta- 
bellarischen üebersicht  richtig  angegeben  sind,  so  sehen  wir, 
dafs  beide  xwar  nach  einem  ähnlichen  Gesetze  wachsen,  als 
die  Temperaturen ,  aber  keineswegs  genau  nach  dem  nämlichen. 
Christian  1  stellt  ferner  den  Satz  auf,  dafs  die  Temperatur 
um  22°  C.  =  17,6  R.  wachsen  müsse,  wenn  die  Elasticität  des 
Dampfes  um  eine  Atmosphäre  vermehrt  und  seine  Dichtigkeit 
verdoppelt  werden  solle.  In  geringer  Ausdehnung  ist  diese  Be- 
hauptung allerdings  nahe  richtig,  allein  sie  kann  keineswegs 
für  allgemein  gültig  angesehen  werden ,  wie  folgende  Zusam- 
menstellung ergiebt: 


80 
97 
109 
117 
124 
130 


17 
12 
8 
7 
6 


6 

t 

e 

1,000 

135 

5 

6,9981 

1,9987 

140 

5 

8,0579 

3,0370 

144 

4 

8,9890 

4,0375 

148 

4 

9,9996 

5,0426 

152 

4 

11,0940 

6,0484 

155 

ö 

11,9710 

Versuche  von  Southern  *  stimmen  gleichfalls  keineswegs 
mit  dieser  Behauptung  Christian's  überein,  sondern  mit  der 
-vorstehenden  Tabelle,  wonach  die  Erhöhung  der  Temperaturen 
für  gleiche  Vermehrungen  der  Elasticitäten  stets  abnimmt. 
Jtach  ihm  gehören  nämlich  zu  den  Temperaturen  es  229°,  270°, 
295°  F.,  deren  Differenzen  csa  41°,  25°  sind,  die  Elasticitäten 
=  40  Z.,  80  Z.  und  120  Z.  engl,  der  Quecksilberhöhen. 

Diese  Untersuchungen  dienen  als  Vorbereitung  zu  einer  an- 
dern, nämlich  über  die  Wärmemenge,  welche  sensibel  weiden 
mufs ,  wenn  Dampf  von  einem  gegebenen  Volumen  in  ein  ge- 
ringeres mit  wachsender  Dichtigkeit  und  ohne  Ausscheidung 
eines  Antheils  desselben  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  zusammen- 
gedrückt wird.  Liefsen  sich  die  in  der  obigen  Tabelle  enthal- 
tenen Grofsen  als  völlig  genau  ansehen,  so  würden  sie  aller- 
lings hinreichen ,  einen  allgemeinen  Ausdruck  hierfür  aufzufin- 
den ,  wenn  es  sich  anders  der  Mühe  lohnte.    Allein  für  die 


1  a.  a.  O. 

2  RobUon  Mech.  Phil.  II.  160. 
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praktische  Anwendung  würde  diese*  unnütz  seyn,  indem  bei 
einer  wirklichen  Compression  eine  Quantität  Wärme  durch  die 
Wände  des  Gefälles  entzogen  werden  inUfstc,  bei  der  Ausdeh- 
nung in  einen  gröfscreu  Raum  aber ,  wie  dieses  bei  den  soge- 
nannten Expansroiismaschinen  1  wirklich  vorkommt,  ist  die 
Hitze  der  WamfWjenall^^gr  als  die  des  expandirten 

Dampfes.  Thco^BHcngent  soviel  hervor,  dafs  bei  der  Coni- 
pression  zu  einem  gleichen  Vielfachen  der  gegebeneu  Dichtigkeit 
so  viel  mehr  Wärme  frei  wird,  je  dünner  der  Dampf  ist,  wel- 
ches mit  der  oben  aufgestellten  Ansicht  von  der  .Natal  der 
Dämpfe  vollkommen  übereinstimmt.  Poisson  2  giebt  eine  For- 
mel, vermittelst  welcher  bei  Gasarten  (und  auch  bei  Dämpfen) 
die  durch  Comprcssion  freiwerdende  WTärmc  gefunden  werden 
kann,  nämlich: 

t'  =  (266°,67  -f-  t)  ({!)    —  266°,67 

Q 

worin  t'  und  t  die  höheren  und  niederen  Temperaturen  nach 
und  vor  der  Compression,  q  und  q  die  grofsere  utid  geringere 
Dichtigkeit,  k  den  Cocfficientcn  der  Ausdehnung  der  Gasartcn 
durch  Wärme,  nämlich  1,375  bedeutet,  267°,67  aber  nach 
La  Place  die  Warme  des  Raumes  bezeichnet.  Dafs  diese  For- 
mel unzureichend  scy,  fällt  in  die  Augen,  indem  sie  auf  die 
Dichtigkeit,  wovon  mau  ausgeht,  nicliL  lUicksi cht  nimmt,  wel- 
che doch  auf  allen  Fall  von  bedeutendem  Einflüsse  ist,  gesetzt 
auch,  dafs  die  in  der  oben  gegebenen  Tabelle  enthaltenen  Gro- 
i'scn  nicht  absolut  neblig  seyn  sollLcn.  Sucht  mau  indefs  des 
Beispiels  wegen  die  durch  eine  Compression  bis  zum  Doppelten 
der  Dichtigkeit  frei  werdende  Wärme,   so  erhält  man  für 

t'  —  t  as  79°,16  +  0,2968  t 
welches  für  t=100°  C.  gesetzt  t' =208,68  C.  geben  würde,  ein 
mit  demjenigen,  was  über  das  Verhalten  der  Dämpfe  unbestreit- 
bar bekannt  ist,  durchaus  nicht  übereiuslümneudes  Resultat. 
Ucberhaupt  sieht  man  bald,  dafs  diese  Formel  nur  für  sehr  nie- 
dere Temperaturen  mit  der  Erfahrung  übereinkommende  Resul- 


1  S.  Dampfmaschine. 

2  a.  a.  O.  Yergl.  Gas. 
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late  geben  kann,  für  mittlere  und  höhere  Temperaturen  aber 
unbrauchbar  ist  Indefs  wird  nach  La  Place  und  Poissöx  mit 
Recht  vorausgesetzt,  dafs  keine  Entweich  ung  der  Wärme  durch 
die  Wände  der  Gefäße  statt  finde,  zugleich  aber  bringen  beid« 
die  Wärine  des  Raumes  in  Rechnung ,  deren  Daseyn  noch  kei- 
neswegs  erwiesen  ist.  Poisson  berechnet  selbst  aus  seiner  For- 
mel, dafs  eine  Compression  der  Luft  (  womit  übrigens  die  Däm- 
pfe in  diesem  ihren  Verhalten  gleichartig  seyn  sollen)  bis  zum 
Fünflachen  der  Dichtigkeit  221°  C.  Wärme  ausgeschieden  wer- 
den, welches  zum  Zünden  des  Zündschwammes  für  hinreichend 
gehalten  wird.  Alkin  weder  dieses  Lczterc  dürfte  ohne  Wei- 
teres als  wahr  anzusehen  aeyn,  noch  auch  stimmt  das  Ganze 
mit  der  Erfahrung  überein/  wonach  durcMeinc  fünffache  yer- 
dichtung  gewifs  kein  Entzünden  erfolgt. .G<)*aue  Versuche7 bk^J^ 
über  grenzen  nahe  an  die  Unmüglichkeit,  und  daher  geben  aual 
die  wenigen  vorhandenen  so  ungenügende  und  weojß  unter  sich 
übereinstimmende  Resultate.    Robisox  dafs  er  sie-     •  - 

dendheifsen  Wasserdampf  sich  in  deirtunffachen  Raum  habe    '  4  '  1 

ausdehnen  lassen,  wobei  nach  einem  empfindlichen  Luftther- 
mometer die  Temperatur  vjjfc  bis  fünfmal  so  tief  herabging,  als 
wenn  Luft  bei  der  nämlichen  Temperatur  eben  so  weit  ausge- 
dehnt wurde.  Berechnen  wir  dieses  Resultat  nach  den  bekann- 
ten Dichtigkeiten  und  den  ihnen  zugehörigen  Temperaturen ,  so 
gehören  zur  Dichtigkeit  des  Dampfes  bei  der  Siedehitze  80°  R. 
und  zu  einer  fünfmal  geringeren  etwas  über  46,  der  Unterschied 
beträgt  also  34°  R.  welche  sonach  bei  fünffacher  Verdünnung 
latent  werden  miifsten.  Soll  nun  die  Verminderung  der  Tem- 
peratur bei  der  Verdünnung  der  Luft  im  Mittel  4,5  mal  gerin- 
ger seyn ,  so  gehören  dieser  nur  7*,56  R.  zu ,  mithin  einer  bis 
zum  doppelten  Volumen  3°,024  R«,  und  eben  so  viel  müCste 
dann  bei  der  Verdichtung  frei  werden.  Sehr  verschieden  hier-  j 
von  ist  das  Resultat  eines  Versuches ,  welcher  SotTTHERS  *  an- 
stellte, und  welches  seiner  Meinung  nach  für  genau  gelten  darf. 
Die  Ausdehnung  der  Luft  in  einen  im  Verhältuifs  von  2  :  3  grö- 
fseren  Raum  gab  eine  Tempcralui-vei  minder  ung  von  19°  bis  20°  F., 


1  Mech.  Phil.  ir.  20. 

2  a.  a.  O.  i»,  166. 
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welches  für  das  Verhältnifs  von  1  :  2  eine  Verminderung  von 
26°,66  F.  oderll°,85R.  giebt.  Wird  siedendheifser  Wasser- 
dampf bis  zur  Hälfte  verdünnt,  so  gehören  dieser  Dichtigkeit 
64°  R-  zu,  mithin  müssen  16°  R.  latent  werden,  nähme  man 
aber,  um  genau  bei  Southehn's  Versuche  zu  bleiben,  wonach 
die  Ausdehnung  der  Luft  bei  mittlerer  Temperatur  im  Verhält- 
nifs von  2:3  eine  Wärmeverminderung  von  19°,5  F  =  8°,667 
R.  beträgt,  Dampf  gleichfalls  von  mittlerer  Temperatur,  also  von 
15°  R.,  und  verdünnte  diesen  im  Verhältnifs  von  2:8,  so  wür- 
de man  solchen  erhalten,  dessen  Dichtigkeit  zu  10°  R.  gehört, 
und  es  würden  also  nur  6°  R.  gebunden  werden.  Aus  dieser 
vielfachen  Vergleich ung  folgt  augciifällig,  dafs  zur  Aufstellung 
bestimmter  Gesetze  hierüber  noch  keineswegs  genügende  That- 
saclien  vorhanden  sind. 

Mit  dieser  Untersuchung  zusammenhängend  ist  eine  an- 
dere, nämlich  die  Erzeugung  von  kalten,  wenigstens  nicht  hei- 
fsen,  Wassel  tröpfchen  aus  frei  aufsteigendem  Dampfe  von  hoher 
Elasticität.  Diese  Erscheinung  erfolgt  nur  dann,  wenn  ein  Ge- 
fäfs  mit  Wasserdampf  von  hohem  Drucke  plötzlich  geöffnet 
wil  d,  und  ein  Theii  Dampf  entweicht,  aus  dessen  Verdichtung, 
oder  vielmehr  weit  wahrscheinlicher,  aus  den  mechanisch  mit 
fortgerissenen  Wasserpartikelchen  die  demnächst  herabfallenden 
Tröpfchen  dann  gebildet  werden,  welche  auf  der  Haut  die  Em- 
pfindung von  Kalte  erregen.  Perkins  giebt  an,  dieses  Phäno- 
men bei  seiner  Dampfmaschine  beobachtet  zu  haben,  und  Gil- 
bert 1  zieht  die  Thatsache  in  Zweifel,  allein  ich  selbst  habe  sie 
oftmals  bei  Versuchen  mit  dem  Papinischen  Digestor  bestätigt 
gefunden,  wenn  der  sehr  elastische  Dampf  das  Ventil  aufschlug, 
und  mit  grofsem  Geräusche  entwich  *.  Die  Erklärung  des  Phä- 
nomens liegt  übrigens  sehr  nahe.  Sind  nämlich  die  herabfallen- 
den kleinen  Wassertröpfchen  mechanisch  fortgerissenes  Wasser, 
so  ist  in  diesem  der  Procefs  der  Dampfbild  ung  eingeleitet,  und 
mufs  um  so  viel  sicherer  eintreten,  je  mehr  der  plötzlich  ver- 


1  Ann.  LXXV.  124.  Der  Ausdruck  Perkins's,  dafs  der  Dampf  von 
hohem  Drucke  selbst  die  Empfindung  ron  Kalte  erzeuge ,  ist  wohl  nicht 
ganz  richtig,  indem  diese  vielmehr  durch  die  zugleich  herabfallenden 
Wasser  tröpfchen  hervorgebracht  wird. 

2  Yergl.  G.  G.  Schmidt  bei  G.  LXV.  343. 
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minderte  Druck  ihn  erleichtert.  Wird  aber  nur  eine  geringe 
Quantität  Dampf,  un<J  noch  dazu  sehr  dünner ,  hiervon  gebil- 
det, so  reicht  die  erforderliche  latente  Warme  desselben  hin, 
um  den  Rest  des  Wassers  bis  zu  einer  bedeutend  niedrigen  Tem- 
peratur abzukühlen.  Entständen  die  Wassertröpfchen  aus  con- 
tensirtcin  Dampfe,  so  müTste  man  annehmen,  dafs  zuerst  die 
sensibele  Wärme  des  Dampfes  von  hoher  Pressung  durch  die  Ex- 
pansion desselben  gebunden  würde,  dann  aber  die  aus  dem  zu 
Wasser  condcnsirlcn  Dampfe  entbundene  latente  Wärme  sich 
zerstreue ,  und  zum  Theil  durch  deu  während  des  Fallens  und 
überhaupt  während  der  Bewegung  der  Tröpfchen  gebildeten 
Dampf  gebunden  werde.  Der  hierbei  gebildete  Dampf  nämlich 
niufs  eine  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft  proportionale 
Dichtigkeit  erhalten,  mithin  stark  ausgedehnt  werden,  und  kann 
sonach  auf  keine  Weise  wärmer  als  die  umgebende  Luft  seyn. 
Aus  gleicher  Ursache  wird  ein  Theil  des  aus  einem  Gefäfse  mit 
siedendem  Wasser  aufsteigenden  Dampfes  bei  seiner  Berührung 
der  äufseren  Luft  in  Dunst  verwandelt,  und  schwebt  als  solcher 
über  der  Oberfläche  des  Wassers  auch  steigt  ein  Thermome- 
ter, dessen  Kugel  man  lungere  Zeit  in  den  Dampfstrom  aus  der 
Mündung  einer  Dampf  kugel  hält,  nicht  auf  den  Siedepunct,  ob- 
gleich der  Dampf  unmittelbar  bei  seinem  Austritte  aus  jener 
Mündung  noch  über  diesen  Punct  erhitzt  seyn  mufs ,  und  stets 
eine  Menge  condensirtes  Wasser  von  der  Thcrmometerkugel 
herab  tröpfelt,  wobei  indefs  der  entstehende  Luftstrom,  als  Folge 
der  schnellen  Bewegung  des  Dampfes,  zugleich  berücksichtigt 
werden  mufs.  Dafs  Dampf  von  hohem  Drucke ,  wenn  er  frei 
wird  und  gegen  ein  Thermometer  strömt,  nie  über  den  Siede- 
punct heifs  seyn  könne,  wie  G.  G.  Schmidt  beobachtet  hat  m, 
ja  dafs  auch  dieser  das  Thermometer  nicht  bis  zur  Siedehitze 
steigen  machen  kann,  folgt  gleichfalls  aus  dem  Gesagten  von 
selbst. 

Uebrigens  scheint  die  Erscheinung,  dafs  ein  Theil  des  Dam- 
pfes ,  von  welcher  Temperatur  er  seyn  mag ,  beim  Entweichen 
in  die  freie  Luft  niedergeschlagen  und  als  Dunst  sichtbar  wird, 
dafür  zu  entscheiden,  dafs  die  gesammte  Wärme  im  Dampfe  von 


1  Vergl.  Dunst. 

2  G.  LXXVI.S50. 
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niederer  Temperatur  oder  von  geringerer  Elasticität  gröfser  sey 
als  in  dichterem  Von  gröfserer  Elasticität ,  worauf  sich  das  oben 
erwähnte,  von  G.  G.  Schmidt  aufgestellte  dritte  Argument  grün- 
det. Wäre  nämlich  die  Wanne  im  Dampfe  von  jeder  Tempera- 
tur und  Dichtigkeit  eine  constaute  Gröfsc,  so  müfste  die  sensi- 
bel« Wärme  des  dichteren  Dampfes  in  dem  dünneren  latent  wer- 
den, und  hierdurch  gerade  hinreichen,  um  denselben  bis  zu  dem 
erforderlichen  Grade  zu  expandiren.  Insofern  aber  Dunrft  ge- 
bildet wird ,  scheint  die  vorhandene  scusibele  Wärme  hierzu 
nicht  hinreichend  zu  seyn.  Genau  genommen  entscheidet  aber 
diese  Erfahruni»  dennoch  gleichfalls  für  den  Satz,  dafs  die  Wär- 
rae des  Dampfes  hei  jeder  Temperatur  eine  constante  Gröfse  sey. 
Würde  nämlich  zur  grofscren  Expansion  des  frei  entweichenden 
Dampfes  noch  Wärrae  erfordert,  so  müfste  in  der  Nähe  dieses 
Processes  eine  allmälig  höchst  empfindliche  Kälte  entstehen, 
.welches  nicht  der  Fall  ist;  vielmehr  wird  aller  Dunst,  wie  hoch 
auch  die  Temperatur  des  Dampfes  war,  woraus  er  gebildet  wur- 
de, lind  wie  niedrig  die  Temperatur  der  Umgebung  ist,  worin 
er  entweicht,  stets  wieder Vxpandirt,  ohne  eine  andere  Wär- 
raequelle, als  diejenige,  welche  durch  die  sensibele  Wärine  des 
Dampfes  selbst  gegeben  ist.  Der  partielle  Niederschlag  oder  die 
Bildung  des  Dunstes  raufs  diesemnach  daraus  erklärt  werden, 
dafs  wegen  des  Widerstandes  der  Luft  gegen  die  Ausbreitung 
des  Dampfes  und  ihrer  schon  vorhandenen  Uebcrsättigung  mit 
Dampf  der  neu  hinzukommende  nicht  augenblicklich  expandirt, 
und  die  sensibele  Wärme  nicht  sofort  latent  werden  kann.  Wenn 
daher  irgend  ein  Körper  jene  entzieht,  ehe  sie  latent  werden 
kann,  so  wird  der  Dampf  tropfbar  flüssig  niedergeschlagen. 

Vielleicht  führen  diese  Betrachtungen  zur  Beantwortung 
einer  der  schwierigsten  Fragen  ,  welche  in  Beziehung  auf  die 
Benutzung  der  Wasserdämpfe  als  erste  Beweger  der  bekannten 
wichtigen  Dampfmaschinen  aufgestellt  sind,  und  welche  schon 
hier,  vor  der  Beschreibung  und  Erläuterung  derselben,  zur 
Untersuchung  kommen  kann ,  nämlich  ob  zur  Hervorbringung 
einer  gleichen  Kraß  Dämpfe  <'on  höherer  Elasticität  mit  grö- 
ßerem WortheU  rücksichtlich  des  erforderlichen  Aufwandes  von 
Brennmaterial  angewandt  werden ,  oder  nicht.    Die  Ansichten 
der  Physiker  über  diesen  Gegenstand  waren  allezeit  sehr  ver- 
schieden und  einander  widersprechend,  wobei  sie  entweder 
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blofs  ihre  Meinungen  Hufserlen,  oder  zugleich  die  Gründe  anga- 
ben, worauf  dieselben  sich  stützten,  ohne  dafs  die  Sache  bis 
jetzt  zur  endlichen  Entscheidung  gebracht  ist ;  die  vorhandenen 
Erfahrungen  aber  sind  iui  Allgemeinen  noch  zu  unvollständig, 
und  unterliegen  dein  eigenen  Schicksale,  dafs  sie  von  einigen 
als  vollgültig  und  beweisend  angesehen  werden,  während  an- 
dere sie  als  durchaus  ungültig  und  vielmehr  das  Gegenlheil  dar- 
tbuend  betrachten.  Es  ist  daher  gewifs  nicht  unzweckniäfsig, 
von  beiden,  sowohl  den  theoretischen  Betrachtungen,  als  auch 
den  Erfahrungen  die  wesentlichsten  namhaft  zu  machen. 

Hiebt  unbedeutend  ist  der  seit  langer  Zeit  in  Engfaud  herr- 
schende Glaube,  dafs  die  Maschinen  mit  hohem  Drucke  hinsicht- 
lich des  geringeren  Erfordernisses  von  Feuerraatei  ial  vorthcil- 
haft  benutzt  würden,  wie  namentlich  TnoMsoN*,  Milli.vgton  *, 
Stuart  *  u.  a.  behaupten,  und  weswegen  auch  die  Nordameri- 
kaner  vorzugsweise  oder  vielmehr  mit  blofs  ein  oder  zwei  Aus- 
nahmen 4  solche  Maschinen  auf  ihren  Dampfschiffen  anwenden, 
ohne  dafs  jedoch  nach  Stuart  bis  jetzt  noch  genügende  Versu- 
che im  Grofsen  zur  Entscheidung  dieser  Frage  angestellt  sind. 

Ganz  neuerdings  ist  indefs  dieser  Gegenstand  vorzüglich 
wieder  zur  Untersuchung  gekommen  bei  Gelegenheit  der  durch 
Perkins  angegebenen  Dampfmaschinen,  welche  der  Ankündi- 
gung im  Patentgesuche  nach  nur  den  zehnten  Theil  des  Brenn- 
materials der  Maschinen  mit  niedrigem  Drucke  erfordern  sollte. 
Kaum  aber  war  diese  neue  Erfindung  bekannt  geworden,  als 
sich  überall  Stimmen  erhoben,  welche  zum  Theil  mit  Leiden- 
schaft für  und  wider  diese  Maschine  im  Allgemeinen ,  oder  ge- 
gen die  versprochene  grofse  Ersparung  an  Brennmaterial  im  Be- 
sonderen entschieden. ,  Blofs  diese  letztere  kommt  hier  in  Be- 
trachtung, indem  Perkins  Dampf  von  einem  bis  35  Atmosphären 
steigenden  Drucke  anwenden  will,  und  zugleich  behauptet,  dafs 


1  Ana.  of  Phil.  New.  Ser.  III.  394.  Er  beruft  sich  dabei  auf  die 
Erfahrungen  bei  den  Dampfmaschinen  in  Cornwallts,  obgleich  die  ange- 
gebenen theoretischen  («runde  unzulässig  sind. 

2  Grundrifs  der  theoretischen  und  Experimentalphysik,  d.  Ueb. 
Weira.  1825.  8.  I.  334. 

3  A  descriptire  History  of  the  Steam  -  Engine.  Lond.  1824.  8.  a. 
a.  O. 

4  Stuart  a.  a.  O-  p.  167. 
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hierin  ein  Hauptgrund  der  Ersparung  von  Brennmaterial  liege. 
Ist  dieses  wirklich  der  Fall,  so  mufs  der  hcifsere  Dampf  ver- 
hältnilsmäfsig  weniger  Wärme  zu  seiner  Bildung  erfordern,  folg- 
lich auch  weniger  latente  besitzen ,  als  der  kältere.  Angenom- 
men nämlich  es  würde  Dampf  von  der  Dichtigkeit  einer  Atmo- 
sphäre angewandt,  um  einen  Embolus  von  der  Fläche  eines  Qua- 
dralfufses  durch  cineu  Baum  sl  zu  bewegen,  und  es  wäre 
die  hierzu  erforderliche  Mcngo  desselben  =  1 ,  man  wendete 
aber  statt  dessen  Dampf  von  der  Elasticität  zweier  Atmosphären 
an,  so  würde  bei  gleicher  Flache  des  Embolus  und  gleicher 
Erhebung  desselben  zwar  die  doppelte  Wirkung  erhalten  wer- 
den ,  zugleich  aber  auch  die  doppelte  Menge  des  in  Dampf  von 
doppelter  Dichtigkeit  verwandelten  Wassers,  mithin  auch  der 
doppelte  Aufwand  von  Brennmaterial  erforderlich  seyn,  sobald 
die  latente  Wärme  des  Dampfes  von  jedem  Drucke  eine  conslan- 
te  Gröfse,  und  der  Elasticität  und  Dichtigkeit  direct  proportio- 
nal ist.  Ohne  auf  eine  detaillirte  Entscheidung  dieser  Frage 
einzugehen  erklärte  unter  andern  Beewsteu  s,  die  Erfahrung 
entscheide  bestimmt  für  die  von  Piirkins  angewandten  Dämpfe 
höherer  Temperatur.  Aufser  vielen,  auf  gleiche  Weise  das  Prin- 
eip  der  Pcrkius'schen  Dampfmaschine  verwerfenden  oder  prei- 
senden Aeufserungen  *  sind  mir  keine  genauen  Untersuchungen 
des  Gegenstandes  bekannt  geworden. 

Poisson's  oben  erwähnte  Formeln  enthalten  auch  eine  zur 
Bestimmung  der  Wärme,  welche  für  Dampf  von  verschiedener 
Elasticität  erforderlich  ist,  nämlich 

v  =  *T     187 r' 83  0 

0V76  '  266,67  +  ! 
worin  V  die  (erforderliche  Wärme,  h  die  Elasticität  nach  Queck- 
silberhöhen gemessen,  v  das  Volumen  bezeichnet,  ein  Kubik- 
Decimetcr  als  Einheit  angenommen,  Q  aber  die  zur  Verwand- 
lung des  Wassers  in  Dampf  ei  forderliche  latente  Wärme,  welche 
für  alle  Temperaturen  derjenigen  nahe  gleich  ist,  wodurch  das 
Wasser  von  0°  iu  Dampf  von  100°  Temperatur  verwandelt 


1    Ediob.  Jonrn.  of  Sc.  N.  L  146. 

*  Vergl.  Freinel  in  Ferrawac  Bulletin,  Sc.  Math.  1825.  Jan. 
p,  59. 
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wird,  oder  650°  C,  nach  Poisson  \    Hiernach  Blande  also  V  im 
umgekehrten  Verhältnisse  von  266,67  +  t,  woraus  folgt,  dafs 
die  zur  Erzeugung  des  Dampfes  von  höherer  Spannung  erfor- 
derliche Warme  nicht  gleichmäßig  mit  den  Elasticilälen  zu- 
nimmt, und  also  aus  der  Anwendung  des  heifseren  Dampfes  ein 
Vortheil  rücksichflich  des  Aufwandes  von  Brennmaterial  er- 
wachst.   Dafs  aher  diese  nus  theoretischen  Sätzen  gefolgerten 
Formeln  keine  mit  der  Erfahrung  übereinstimmende  Resultate 
geben,  ist  oben  an  einem  Falle,  nämlich  der  Berechnung  der 
durch  Compression  frei  werdenden  Wärme  schon  gezeigt,  und 
wird  sich  unten  noch  weiter  ergeben,  auch  gesteht  Porssox 
selbst  ein,  dafs  der  Vortheil,  welchen  hiernach  die  Maschinen 
mit  höherem  Drucke  geben  müfsten,  bedeutend  von  demjeni- 
gen abweiche,  was  bisher  durch  Erfahrung  gefunden  ist.  In- 
defs  führen  die  Versuche,  welche  Christian  *  anstellte,  um 
auszumittcln,  ob  die  Anwendung  des  Dampfes  von  gröfsercr 
Elaslicität  vortheilhaft  sey,  ganz  entschieden  zu  dem  Resultate, 
dafs  der  Nutzeflect  der  Dampfmaschinen  mit  der  Spannung  des 
Dampfes  wächst,  und  eben  dieses  folgt  aus  den  Berechnungen, 
welche  C.  Bernoui,li  5  in  Gemäfshcit  der  bisherigen  Erfahrun- 
gen mitgetheill  hat. 

3  Iah  es  tier  ,  welcher  sich  ganz  neuerdings  mit  diesem  Ge- 
genstande beschäftigt  hat  4,  erörtert  denselben  auf  eine  für  die 
Dampfmaschineiii  ehre  im  Allgemeinen  und  die  Anwendung  der 
sogenannten  Expansionsmaschinen  9  sehr  entscheidende  Weise» 
Er  geht  hierbei  von  einem  durch  Dax-ton  aufgefundenen  Grund- 
salze aus,  dafs  die  Menge  des  Wassers,  welche  während  einer 
gegebenen  Zeit  verdampft,  mit  der  Temperatur  wächst,  und 
der  Elasticität  des  Dampfes  bei  der  ihn  erzeugenden  Tempera - 


1  Diese  Bestimmung  ist  nach  Clbmbrt  and  Desobhes.  Oben  ist 
statt  dessen  640°  C.  angenommen,  und  nachgewiesen,  dafs  gleiche 
Quantitäten  Dampf  ?on  Yerschiedenster  Elasticität  gleich«  Wärmemen- 
gen enthalten. 

2  Wc-can.  Ind.  II.  345. 

3  Anfangsgrunde  der  Dampfmaschinenlehre.    Basel  1834.  8.  p. 

ÜB 

4  Memoire  sur  les  bateaux  a  rapeur  des  Etats  unis  d'Atnerique. 
Par.  1825.  4.  P.  221. 

s    S.  Dampfmaschinen. 
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tur  proportional  ist.    Der  erste  Theil  dieses  Satzes  ist  wohl 

ohne  Zweifel  richtig;  der  zweite  aber  könnte  zu  der  Folgerung 
fuhren,  dafs  man  blofs  nöthig  habe,  das  Wasser  erst  bis  zu 
einer  sehr  hohen  Temperatur  zu  erhitzen,  und  dafs  es  dann 
gleich  viel  sey,  ob  man  ein  gleiches  Volumen  Dampf  von  hoher 
oder  niederer  Temperatur  erzeuge,  eine  Folgerung,  welche 
mit  dem    aus   den  angegebenen  Erfahrungen  entnommenen 
Grundsatze  im  Widerspruche  steht,  wonach  die  latente  Wärme 
des  Dampfes  von  jeder  Elasticität  eine  constante  oder  minde- 
stens nahe  constante  Gröfse  ist,  und  wonach  also  namentlich 
ein  gleiches  Volumen  Dampf  von  zehnfacher  Dichtigkeit  auch 
zehnmal  mehr  absolute  Wärme  enthalten  inufs,  als  von  ein- 
facher.   Indefs  hat  Marestier  diesen  Salz  nicht  so  genommen, 
sondern  er  sagt :  zugegeben  dafs  der  Verbrauch  von  Brennma- 
terial zehnfach  wäre ,  so  würde  doch  der  Dampf  dann  noch 
eine  zehnfache  Spannung  haben ,  und  kann  sich  also  (in  Be- 
ziehung auf  die  Expansionsmaschinen)  in  einen  zehnfachen 
Raum  ausdehnen ,  bis  er  die  Elasticität  einer  Atmosphäre 
annimmt ,  welche  Kraß  eben  bei  den  Expansionsmaschinen  mit 
Vortheil  benutzt   werden  hann.    Indefs  kommt  insbesondere 
noch  Folgendes  in  Betrachtung,   was  Marestier's  Scharfsinn 
nicht  übersehen  hat.    Die  den  Dampfkessel  berührende  heifse 
Luft  streicht  auf  allen  Fall  schnell  unter  demselben  hin ,  und 
kommt  gleich  heifs  aus  dem  Schornsteine,    es  werde  Dampf 
von  niederer  oder  hoher  Temperatur  gebildet.  Gesetzt  sie  theil- 
te  dem  kälteren  Wasser  in  gleichen  Zeiten  auch  mehr  Wärme 
mit,  als  dem  heifseren,  welches  indefs  noch  keineswegs  erwie- 
sen ist,  so  findet  doch  immer  eine  grofse  Differenz  zwischen 
der  weifsglühenden  Luft  (Flamme)  und  dem  Wasser  im  Kes- 
sel auch  dann  statt,  wenn  aus  letzterem  Dämpfe  von  sehr  ho- 
hem Drucke  erzeugt  werden,  wobei  wegen  der  Schnelligkeit 
des  lünströmens  dieser  heifsen  Luft  um  so  viel  mein?  Wärme 
verloren  wird,  je  gröfser  die  Differenz  ihrer  Hitze  beim  Ent- 
weichen in  den  Schornstein  und  des  Wassers  im  Kessel  ist  f. 


1  Wenn  Masestieä  a.  a.  O.  sagt,  eine  gewisse  Quantität  Dampf 
bedürfe  stet*  eine  gleiche  Men^e  Wasser  aar  Condensatiou ,  er  mögt 
vor  größerer  oder  geringerer  Eiasticität  seyn ;  dergleichen :  es  «ey  tu 
seiner  Bildung  nur  so  viel  Wärme  erforderlich,  als  er  selbst  dem  Con- 
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Dabei  fragt  es  sich,  ob  nicht  vielleicht  Peiikins's  Maschine  eine 
Expansionsmaschine  von  huhein  Drucke  ist,  in  welcher  der 
Dampf  von  seiner  anfanglichen  Temperatur  blofs  so  "weit  her- 
abgeht, als  derjenigen  Elasticitat  proportional  ist,  bis  zu  wel- 
cher er  expandirt  wird,  wonach  also  die  ganze  ihm  milgetbcilte 
Elasticitat  benutzt  wurde,  ohne  denjenigen  Warmevcrlust, 
welcher  mit  der  gewöhnlichen  Condensalion  noth wendig  ver- 
bunden ist.  / 

Vorzugsweise  hat  man  sich  auch  in  Deutschland  mit  der 
Ergründung  dieses  Gegenstandes  beschäftigt,  und  eine  üeber- 
einstimmung  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  aufzufinden, 
oder  die  letztere  als  unrichtig  zu  widerlegen  gesucht»  Gleich 
anfangs  äufserte  sich  Gilbert  1  gegen  die  von  Pehkins  und  sei-  » 
nen  Anhängern  aufgestellten  Behauptungen  als  mit  Theorie  und 
anderweitigen  Erfahrungen  im  Widerspruche  stehend.  Hier- 
gegen zeigte  G.  G.  Schmidt  m,  dafs  die  Angaben  von  Peiuums 
allerdings  mit  der  Theorie  übereinstimmen,  wenn  man  zur  Prü- 
fung derselben  die  von  ihm  aufgestellten  Formeln  anwende, 
welche  unten  näher  angegeben  werden  sollen.  Ferner  folgt  aus 
einer  auf  den  ^ulzeflect  und  die  verbrauchte  Quantität  des 
Wasser d ampfes  gestützte  Berechnung  desselben ,  dafs  der  Ver- 
brauch von  Brennmaterial  bei  Pehkixs's  und  Watt's  Maschinen 
für  gleiche  Effecte  im  Verhältnifs  von  2  :  3  steht ,  wobei  aber 
fraglich  bleibt ,  ob  die  bei  beiden  angegebene ,  mit  der  Theorie 
übrigens  nach  den  gebrauchten  Formeln  übereinstimmenden 
Effecte  auch  wirklich  die  richtigen  sind  Hierbei  ist  aber 
wohl  zu  berücksichtigen,  dafs  nach  allen  über  die  Dichtigkeit 
der  Dämpfe  aufgestellten  Formeln  diese  im  zusammengesetzten 
geraden  Verhältnisse  der  Elasticitäten,  und  im  umgekehrten  der 


densationswasser  mittheile;  jeden  anderweitigen  Wärmeaufwand,  *li 
der  zur  Daropfhtldung  verwandt  wird ,  ausgeschlossen ;  so  ist  dieses  an 
»ich  vollkommen  richtig,  und  kann  nicht  zu  Mißverständnissen  fuhren, 
wenn  man  nur  berücksichtigt,  dafs  den  Erfahrungen  uach  ein  Volumen 
von  n-  facher  Dichtigkeit  n  mal  so  viel  Goudensationswasser  auf  gleich« 
Weise  erhitzt ,  als  ein  gleiche»  Volumen  Dampf  von  einfacher  Dich- 
tigkeit. 

1  Ann.  LXXV.  124. 

2  G.  LXXV.  343. 

3  Vergl.  Dampfmaschine,  Effect  derselben. 
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Temperaturen  steht,  mithin  zur  Erhaltung  z.  B.  der  doppelten 
Elasticität  nicht  die  doppelte  Quantität  Dampf  erforderlich  ist 1 ; 
und  dieses  entscheidet  ganz  offenbar  für  einen  Vortheil  zu  Gun- 
sten der  Dampfmaschinen  mit  hohem  Drucke,  insbesondere  der 
von  Perkins  erfundenen  *.    Um  dieses  sowohl  im  Allgemeinen, 
als  auch  in  specieller  Beziehung  auf  die  Perkins'schcii  Maschi- 
nen deutlich  zu  machen,  wollen  wir  abermals  die  demnächst 
zu  bestimmenden  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  als  genau  vor- 
aussetzen, und  bei  der  Berechnung  benutzen.    Bei  Perkins's 
Dampfmaschinen  wird  ein  Söfacher  Luftdruck  vermittelst  des 
Dampfes  durch  die  hierzu  erforderliche  Heizung  erzeugt,  wo- 
von aber  £tcl  unbenutzt  bleibt,  indem  der  Dampf  bis  zur  Span- 
nung von  5  Atmosphären  abgekühlt,  und  so  wieder  in  den  Er- 
zeuger zurückgeprefst  wird.     Bei  den  gewöhnlichen  Dampf- 
maschinen von  einfach  atmosphärischem  Drucke  wird  der  Dampf 
nur  höchstens  bis  etwa  60°  C.  wieder  abgekühlt,  welcher  Tem- 
peratur 8,4  Z.  Quecksilberhöhe  zugehört,  so  dafs  also  auch 
hierbei  nahe  ^tel,  in  der  Wirklichkeit  gewifs  volle  ytel  verlo- 
ren wird.    Nehmen  wir  nun  ferner  an,  dafs  im  Verhältnifs 
beider  ungleicher  Elasticitäten  die  zum  Hineinpressen  des  Dam- 
pfes in  den  Generator  bei  Perkins's  Dampfmaschinen  erforder- 
liche Kraft  derjenigen  gleich  ist,  welche  bei  den  Watt'schen  auf 
die  Bewegung  der  Condcnsationspurape  verwandt  werden  inufs, 
so  wird  der  Nutzelfect  beider  im  umgekehrten  Verhältnisse  der 
zur  Erzeugung  des  Dampfes  erforderliehen  Wärmemengen  ste- 
hen.   Hiernach  ist  dann,  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  von  at- 
mosphärischem Drucke  als  Einheit  angesehen  die  des  35mal  so 
elastischen  =a  24,8,  oder  in  runder  Zahl  ss  25,  mithin  wird 


1  Millingtou  a.  a.  O.  p.  385.  Tagt  geradezu :  da  es  klar  bewiesen 
ist,  dafs  die  Zunahme  an  Kraft  in  dem  Dampfe  greif ser  ist,  als  die  je- 
nige  in  der  Feuerung ,  um  diese  hervorzubringen;  allein,  auf  welche 
Weise  dieses  bewiesen  sey,  wird  nicht  angegeben. 

2  Hiernach  ist  Bernoulli  zu  berichtigen,  welcher  in  seinem  Wer- 
ke: Anfangsgründe  der  Dampfmaschinenlehre  für  Techniker  und  Freun- 
de der  Mechanik.  Basel  1825.  8.  a.  a.  O.  behauptet,  zur  Erzeugung  des 
doppelten  Druckes  sey  eine  doppelte  Quantität  Dampf  erforderlich,  und 
daher  kein  Ersparnifs  an  Feuermaterial  zu  erhalten.  Das  Verhalten  der 
Dampfe  ist  anders  als  das  der  permanenten  Gasarten.  Vergl.  unten 
Dichtigkeit. 
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für  jene  35x640°  Wärme  erfordert,  für  diese  aber  nur  25X640°, 
oder  die  Perkins'schen  und  Watt'schen  Maschinen  stehen  rück- 
sicbtlich  des  erforderlichen  Verbrauches  von  Brennstoff  im  Ver- 
hältnils von  5:7,  wenn  man  die  Bedingungen  der  Erwärmung 
bei  beiden  völlig  gleich  setzt. 

Viele  haben  sich  bei  der  Bcurtheiluns  dieser  Maschinen  auf 
das  Zeugnifs  des  sachverständigen  Pbeciitl's  berufen,  welcher 
den  versprochenen  grofsen  Vortheil  derselben  bestreitet  je- 
doch aus  Gründen,    deren   Würdigung  nicht  hierher  ge- 
hört.    Es  wird  nämlich  aus  der  durch  Versuche  gefundenen 
Quantität  des  Dampfes,  welchen  eine  dem  Feuer  ausgesetzte 
Oberfläche  in  einer  gegebenen  Zeit  zu  erzeugen  vermag,  nachge- 
wiesen,  dafs  Perkins's  Generator  die  erforderliche  Quantität 
Dampf  zu  liefern  nicht  vermöge  Ä.    Abgesehen  hiervon  tritt  iu- 
defs  auch  Prechtl  dem  hier  zunächst  in  Betrachtung  kommen- 
den, nach  seiner  Meinung  durch  die  Erfahrung  begründeten 
Satze  bei,  dafs  nämlich  gleiche  Gewichte  Dampf  von  jeder  be- 
hebigen Temperatur  gleiche  Wärmemengen  enthalten,  und  die- 
seranach  die  Dämpfe  von  höherer  Temperatur  und  Expansivkraft 
bei  gleich  grofscr  mechanischer  Wirkung  weniger  Wärme  als 
solche  von  niederer  Temperatur  oder  geringerer  Dichtigkeit  zu 
ihrer  Bildung  bedürfen,  woraus  im  Allgemeinen  der  Vortheil 
der  Maschinen  mit  höherem  Drucke  hervorgeht. 

Nach  allem  diesen  dürfen  wir  also  hinsichtlich  der  latenten 
Wärme  des  Dampfes  den  wichtigen  Satz  vor  der  II  and  als  durch 
die  Erfahrung  begründet  ansehen,  nämlich  dafs  die  gesammte  Wär- 
me desselben,  oder  die  Summe  seiner  latenten  und  scnsibelen  bei 
allen  Temperaturen  eine  constante  Gröfse  ist,  und  bei  Wasser- 
dampfe nahe  genau  640°  C.  beträgt,  und  zwar  in  der  Art,  dafs 
wenn  die  latente  Wärme  durch  A,  die  sensibele  durch  o*  bezeich- 
net wird,  A  +  ö  =  640°  C.  also  X  am  640°  C.  —  o*  ist.  Fin- 
det daher  Dampfbildung  oder  Dampfzersetzung  bei  irgend  einer 
Temperatur  =  t  nach  der  hundcrttheiligen  Scale  statt ,  so  wird 
die  gebundene  oder  frei  werdende  Wärme  für  gleiche  Quantitäten 
640°  —  t  seyn,  woraus  die  bedeutende  Erkältung  durch  Dampf- 
bildung  bei  niedrigen  Temperaturen  von  selbst  folgt. 


1  G.  LXXVJ.  227. 

2  Vergl.  Dampf  mascliine.    Effect  derselben. 
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Endlich  Laben  einige  die  zur  Dampfbildung  erforderliche 
Wärme  nicht  latente,  sondern  speeifisehe  nennen  wollen,  worü- 
ber indefs  hier  uichU  weiter  bemerkt  werden  kann,  als  daf* 
diese  Ansicht  hier  aus  Gründen  nicht  angenommen  ist 

2.    Elasticitiit  der  Dämpfe. 

Unter  der  Elasticitiit ,  auch  wohl  Spannung  oder 
Pressung  der  Dämpfe,  versteht  man  diejenige  Krall,  mit 
welcher  sie  nach  Art  der  atmosphärischen  Luft  gegen  alle  Kör- 
per einen  Druck  ausüben.  Indem  man  aber  allgemein  den 
Druck  der  Luft  vermittelst  des  Barometers  mifst,  oder  nach  der 
Ilölie  derjenigen  Quecksilbersäule  bestimmt,  welche  dieselbe 
vermöge  ihrer  Pressung  emporzuhalten  vermag,  so  bedient  mau 
sich  dieses  nämlichen  Mafses  auch  bei  den  Dämpfen,  und  sagt 
also  z.  B.  ihre  Elasticilät  betrage  3  oder  8  oder  überhaupt  n 
Zolle  oder  Linien  QueclsilberhÖhey  welche  Gröfsenbestim- 
mung  sich  leicht  auf  den  Druck  einer  oder  mehrerer  Ahmo- 
sparen  reduciren  läfst,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  der 
atmosphärische  Luftdruck  im  Mittel  28  Z.  Quecksilberhöhe  be- 
tragt. Indem  man  aber  das  Gewicht  des  atmosphärischen  Luft- 
druckes gegen  eine  gegebene  Flache  mit  hinlänglicher  Genauig- 
keit in  Gewichten,  z.B.  Pfunden,  kennt*;  so  läfst  sich  jeue 
Gröfse  auch  auf  diese  letztere  ohne  Schwierigkeit  reduciren. 

Von  der  ungemein  grofsen  Kraft  stark  erhitzter  Dämpfe 
sich  zu  überzeugen, giebt  es  viele  Gelegenheiten,  und  es  ist  im  All- 
gemeinen  Regel,  jederzeit  mit  grofser  Vorsicht  zu  Werke  zu  ge- 
hen, wo  Dampf bildung  statt  findet,  und  der  Grad  der  Erhiz- 
zung  nicht  genau  bestimmt  werden  kann.  Obgleich  dieses  ohne 
Unterschied  von  allen  Dämpfen  tropfbarer  Flüssigkeiten  gilt, 
so  werden  die  Fälle  wirklicher  Explosionen  doch  meistentheils 
hei  J Nasser  dämpfen  beobachtet.  Dahin  gehört  die  Vorsiehts- 
raafsregel,  nie  das  Wasser  zur  Schwefelsäure  zugiefsen,  son- 
dern umgekehrt,  weil  sonst  in  jenem  Falle  das  durch  die  Kraft 
des  Fallens  in  der  Schwefelsäure  niedersinkende  Wasser  ver- 
möge der  entbundenen  Wärme  leicht  in  Dampf  verwandelt,  und 


1  Vergl.  TV arme ,  latente, 

2  8.  Aerostatik.    Th.  I.  p.  26*2. 
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die  Schwefelsaure  aus  dem  Gefälle  geschleudert  wird.  Mau  hat 
Fälle,  dafs  sogar  poröse  Mühlsteine,  wenn  sie  vorher  von  Was- 
ser durchdrungen  waren  und  bei  lange  anhaltender  Bewegung 
erhitzt  wurden,  durch  die  Gewalt  der  Dampfe  mit  einem  furcht- 
baren Knalle  in  mehrere  Stücke  zersprangen.  T)afs  die  Mühl- 
steine bei  Kaiserslautern  leicht  auf  die  angezeigte  Weise  zer- 
springen, erwähnt  Bkard  *,  olme  jedoch  die  Ursache  anzuge- 
ben, genau  aber  wird  diese  Erscheinung  beschrieben  durch 
Wbede  *  wonach  1799  auf  einer  Windmühle  bei  Berlin  ein 
ganz  neu  angebrachter  Läufer  in  drei  Stücke  zersprang.  Das  eine 
der  Stücke  zerschmetterte  einen  eichenen,  zwei  F.  ins  Quadrat 
dicken  Balken,  und  die  andern  wirkten  auf  gleiche  Weise  heftig 
gegen  andere  Theile  der  Mühle.  Die  Mühlsteine  jener  Gegend 
sind  porös ,  und  dieser  war  anhaltend  18  Stunden  in  starker 
Bewegung  gewesen. 

Die  meisten  Unglücksfälle  dieser  Art  sind  bei  Dampf- 
maschinen vorgefallen,  wovon  man  indefs  nicht  auf  eine  ab- 
solute Gefahr  dieser  nützlichen  Apparate  schliefsen  darf,  indem 
theils  erwiesen  ist,  dafs  sie  alle  durch  unverzeihliche  Nachläs- 
sigkeit herbeigeführt  wurden,  theils  die  grofse  Menge  der  überall 
gebrauchten  Dampfapparatc  berücksichtigt  werden  mufs,  woge- 
gen die  einzelnen  Unglücksfälle  fast  verschwinden.    Nur  bei- 
spielsweise möge  hier  erwähnt  werden  das  Zerspringen  des  Stie- 
fels einer  Dampfmaschine  zu  Chclsea  während  der  Reparatur, 
nach  Gregory  3,    wobei  der  Dampf  zwei  Arbeiter  zu  Boden 
warf,  deren  Haut  und  Fleisch  wie  gesotten  waren.    Am  mei- 
sten Aufsehen  machte  unter  andern  .das  Aufiiiegen  der  Zucker- 
siederei  eines  gewissen  Cunstant  zu  Wellstreet  in  London ,  wo- 
bei einige  Nachbarhäuser  und  verschiedene  Arbeiter  beschädigt 
wurden  4 ;  das  Zerplatzen  des  Dampfkessels  in  der  Dcstillerie 
eines  gewissen  Haig  in  Lochrin  mit  einer  Ungeheuern  Explo- 
sion 9  3  das  Zerspringen  eines  Dampfcylinders  auf  dem  Schiffe 


1  Mineralogie  cet.  111.  107. 

2  Neue  Sehr,  der  Berk  Nntiirf.  Gesellsch.  IV-  287. 

3  Haushaltung  der  Natur  p.  103. 

4  Tilloch  s  Phil.  Mag.  1315.  Dec  daraus  bei  G.  L1V.  1S8. 

5  Stevenson  in  Ediub.  Phil.  Journ.  1821.  Jul.  daraus  in  ßibl.  unir. 
XVIII.  287.  Anu.  C.  P.  XXI.  851.  Von  dem  grofsen  Kessel  aus  Gu&ei- 
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Washington  zu  Marietta  am  Ohio ,  wobei  19  Menschen  ycrun- 
gNickten.  Man  hatte  das  Gewicht  des  Hebelarms  am  Ventile 
ganz  ans  Ende  geschoben,  und  wegen  verzögerter  Abfahrt  das 
Sieden  stets  fortgesetzt,  ohne  dem  Dampfe  einen  Ausweg  zu  ge- 
statten \ 

A.  WasserJampf. 

Man  hat  sich  vorzugsweise  von  jeher  damit  beschäftigt,  die 
Elasticität  des  TVasserdampj es  aufzufinden,  thcils  aus 
Rücksichten  auf  die  Meteorologie,  thcils  aber  und  hauptsächlich 
wegen  der  frühen  Anwendung  desselben  zur  Bewegung  der  Ma- 
schinen a. 

Die  Elasticität  des  Dampfes  im  Allgemeinen  kannten  schon 
Hero.n  von  Alexandrien,  Samuel  Morelaxd,  Pafinus,  Amojt- 
tons  und  andere  *,  dafs  aber  dieselbe  mit  derTcmperatur  wach- 
se, und  nach  welchem  Gesetze  dieses  geschehe,  untersuchten 
zuerst  Watt  und  Ziegler  in  gröfscrem  Umfange,  nachdem 
schon  Lord  Cavexdisu  1760  durch  Versuche  mit  der  Luftpumpe 
gefunden  hatte,  dafs  Wasser  im  leeren  Räume  Dampf  bilde,  des- 
sen Elasticität  er  bei  72°  F.  =  0,75  Z.  Quecksilberhöhe  mafs  4. 
Ziegler  9  senkte  Glasröhren  von  12  Z. ,  42  Z.  und  132  Z.  in 
ein  Gefäfs  mit  Quecksilber,  welches  in  einem  Papinischcn  Di- 
gestor  so  eingeschlossen  war,  dafs  die  Wasserdämpte  darauf 
wirken  konnten,  wobei  die  Wärme  des  Wassers  im  Digcstor 
thermomelrisch  bestimmt  und  die  Höhe  der  getragenen  Queck- 
silbersäule nach  Zollen  gemessen  wurde.  Letztere  wurde  erst  bei 


sen,  9  Tonnen  (180  Quintaux)  schwer,  wurden  7  Tonnen  losgerissen, 
bis  60  F.  hoch  durch  das  Dach  getrieben,  und  Helen  150  F.  weit  auf  ein 
Haus,  welches  zertrümmert  wurde.  Das  Getöse  horte  man  eine  engl. 
Meile  weit ,  doch  kamen  nur  zwei  Menschen  dabei  um. 

1  G.  LTV.  92. 

2  Eine  sehr  vollständige  und  gehaltreiche  Zusammenstellung  der 
bis  jetzt  bekannten  Untersuchungen  von  Kaemtz  fiudet  man  in  Schweigg. 
J.  XXXII.  885.  Sie  ist  hauptsachlich  die  Berechnungen  betreffend  hier 
benutzt. 

3  S.  Dampfmaschine. 

4  Robison  Mech.  Phil.  III.  593.  II. 

5  Specimen  physico-  chemicum  de  digestore  Papini  cet.  Basil. 
1759.  4.  p.  31.  ff. 
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zunehmender,  dann  bei  abnehmender  Temperatur  gemessen; 
allein  obgleich  die  zu  beobachtenden  Vorsichtsmafsregeln,  na- 
mentlich einer  langsamen  Erhitzung  und  Abkühlung  angegeben 
sind ,  so  stimmen  doch  die  Besultate  beider  Reihen  nur  wenig 
übercin,  und  wir  könuen  sie  daher  bei  den  spateren  zahlreichen 
und  besseren  Versuchen  füglich  ganz  übergehen. 

Watt  hat  sich  nicht  blofs  im  Allgemeinen,  sondern  auch 
namentlich  bei  der  Auffindung  der  latenten  Wärme  des  Dam- 
pfes als  einen  sehr  genauen  Experimentator  legitimirt,  und  seine 
Versuche  verdienen  daher  mehr  Aufmerksamkeit  \  Sie  wur- 
den im  Winter  1764  auf  65  angestellt,  und  er  bediente  sich 
dazu  eines  Digestors,  aus  welchem  er  zuerst  die  Luft  durch 
Sieden  aus  dem  Sicherheitsventile  entweichen  liefs,  dann  aber 
jnafs  er  die  Quecksilberhohen,  welche  dem  Drucke  der  Dampfe 
bei  höheren  Temperaturen  proportional  waren.  Nicht  zufrie- 
den mit  diesen  Versuchen  wegen  der  Beschaffenheit  der  ge- 
brauchten Glasrohren,  wiederholte  er  sie  im  Winter  1773  bis 

74.    Hierzu  nahm  er  eine  Glasrohre  e  f,  mit  einer  angeblase-  FJg. 

105 

nen  kleinen  Kugel  a,  füllte  sie  mit  Wasser  und  befreiete  dieses 
durch  Sieden  sorgfältig  von  aller  Luft  bis  auf  eine  verschwin- 
dende Grbfse,  füllte  dann  die  Röhre  mit  Quecksilber ,  worauf 
er  abermals  die  Luft  des  Wassers  durch  Sieden  wegschaffte,  bis 
die  Rohre,  in  ein  Gcfäfs  mit  Quecksilber  c  d  gesenkt,  ein  ei- 
gentliches Barometer  mit  etwas  Wasser  im  oberen  Ende  bildete, 
dessen  Gewicht  bei  den  Versuchen  corrigirt  wurde.  Die  Kugel 
a  schob  er  von  unten  herauf  durch  eine  Oeffnung  in  ein  Gcfäfs 
A  B  mit  Wasser,  dessen  Temperatur  durch  ein  Thermometer  t 
gemessen  wurde ,  bewerkstelligte  die  Erhitzung  des  Wassers  im 
Gefäfse  durch  eine  untergesetzte  Lampe  g,  und  indem  das  Was- 
ser in  der  Kugel  durch  die  mitgetheilte  Wärmein  Dampf  ver- 
wandelt wurde ,  und  dieser  das  Quecksilber  in  der  Röhre  her- 
abdrückte, so  gab  die  Höhe  desselben  von  der  Barometerhöhe 
abgezogen  die  Elasticität  des  Dampfes.  Die  auf  diese  Weise 
erhaltenen  Gröfsen,  zur  leichteren  Uebersicht  auf  Temperatu- 
ren der  achzigtheiligen  Scale  und  Pariser  Zolle  reducirt  sind 
folgende : 


i   Watt'«  Anm.  zu  Robuoa  Mech.  Phil.  II.  29.  AT. 
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t 

10,22 
18,67 
21,78 

28,00 
32,00 
38,22 
42,67 


Dampf. 


! 


0,14 
0,61 
0,75 
1,20 
1,62 
2,44 
3,75 


45,78 
48,89 

51,56 
53,78 
55,56 
57,33 
58,67 


4,22 
5,06 
6,00 
6,84 
7,72 
8,61 
9,40 


60,00  10,32 
62,22  11,07 

63,56  I  12,07 
64,67  12,95 
65,78  13,80 

66,89  !  14,70 
68,00  15,56 


68,89 
69,78 
70,67 
71,78 
73,08 


c 

16,30 
17,20 
18,17 
19,00 
20,80 


Zum  Wasser  höherer  Elastici taten  wandle  er  einen  Apparat  an, 
wie  der  von  Ziegler  gebrauchte,  mit  einer  Rohre  von  '55  Z. 
und  erhielt  folgende,  auf  gleiche  Weise  reducirte  Werthe. 


80,44 
81,83 
82,22 
83,11 
83,78 
84,44 
85,11 
85,71 
86,45 


e 


28,15 
29,38 
29,95 
30,75 
31,88 
32,85 
33,75 
34,65 
35,65 


87,11 
87,78 
88,44 
89,11 
89,78 
90,22 
90,89 
91,34 
91,78 


e 


36,55 
37,50 
38,43 
39,33 
40,22 
41,20 
42,23 
43,15 
44,00 


92,44 
93,55 
94,45 
95,56 
96,22 
97,11 
98,00 
99,11 
100,0 


45,93 
46,93 
48,81 
50,60 
52,51 
54,40 
56,30 
58,20 
60,10 


100,89 
101,78 
102,45 
103,34 
104,22 
104,89 
105,56 
106,22 
106,b9 


61,93 
63,81 
65,60 
67,40 
69,30 
71,21 
73,10 
75,00 
76,87 


Die  Vergleich ung  dieser  Versuche  mit  späteren  genauen 
ergiebt,  dafs  sie  zwar  zur  Begründung  einer  aligemeinen  For- 
mel nicht  genügen,  dennoch  aber  unter  die  vorzüglichsten  und 
besten  gehören ,  wie  sich  dieses  auch  eben  so  sehr  von  dem  ge- 
brauchten Apparate,  als  auch  von.  der  Geschicklichkeit  und 
Vorsicht  Watt's  nicht  anders  erwarten  läfst.  Auf  allen  Fall 
hatte  indefs  der  in  neuereu  Zeiten  beobachtete  Einilufs  des 
Druckes,  welchen  der  sehr  expandirte  Dampf  gegen  die  Kugel 
des  Thermometers  ausübt,  mit  berücksichtigt  werden  müssen. 
Um  zuvörderst  diejeuigeu  Versuche  zu  erwähnen,  welche  von 
den  Experimentatoren  selbst  oder  von  andern  noch  nicht  zur 
Auffindung  eines  allgemeinen  Gesetzes  des  Verhältnisses  der 
Elasticitälen  und  der  Temperaturen  benutzt  sind,  mögen  hier 
diejenigen  folgen,  welche  Robison  1  anstellte.  Der  Apparat, 
womit  er  die  Elasticitälen  bis  zur  Siedellitze  niafs,  gleicht  dem 
von  Watt  gebrauchten ,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  Hohr 


i  Encyclop.  Britannica  2te  edit.  XVIT.  739.  Robison  io  Mech. 
Phil.  II.  23.  Den iVeraucli,  welchen  der  Verf.  macht,  die  gefundenen 
Werthe  auf  eine  alJßeineiue  Formel  zurückzubringen ,  übergehe  ich. 
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mit  Quecksilber  nicht  von  unten  in  das  Dampfgeiäfs  geschoben, 
sondern  umgebogen  und  von  oben  in  dasselbe  gesenkt  wurde, 
desgleichen  dafs  das  Dampfgefafs  ein  Sicherheitsventil  hatte. 
Fiir  die  Elasticitäten  höherer  Temperaturen  gebrauchte  er  feinen 
einfachen,  ohne  Beschreibung  durch  den  Anblick  der  Zeich- Fig. 
nung  verständlichen  Apparat,  nämlich  (  ine  doppelt  gekrümmte*^* 
Rohre,  mit  einem  Gefafse  voll  Quecksilbers  in  der  Mitte,  de- 
ren unteres  Ende  in  eine  Oeflnung  des  Digestors  gesenkt  wurde, 
worauf  dann  die  Dämpfe  das  Quecksilber  in  dem  andern  Schen- 
kel der  Rohre  in  die  Hohe  trieben.  Die  durch  ihn  erhaltenen 
Resultate  zeigt  die  folgende  Tabelle,  nach  der  Reduction  von 
Kaem  tz  auf  t  in  Graden  R.  und  e  in  Par.  Zollen. 


t 

e 

t 

'  e 

t 

e 

t 

c 

0,00 

0,000 

30,27 

1,501 

61,43 

10,368 

88,13 

41,751 

3,56 

0,094 

34,72 

2411 

65,88 

13,182 

92,58 

51,510 

8,01 

0,183 

39,17 

2,815 

70,33 

16,748 

97,03 

62,675 

12,46 

0,328 

43,62 

3,706 

74,78 

21,223 

101,48 

75,341 

16,91 

0,516 

48,07 

4,831 

79,23 

26,381 

105,94 

88,289 

21,37 

0,769 

6,305 

cS0,12 

28,147 

110,39 

99,360 

25,82 

1,107 

56,97  1 

8,116 

83,68  1 

33,589 

Betancourt  stellte  mehrere  Reihen  von  Versuchen  an,  um 
die  Elasticität  der  Wasserdämpfe  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen aufzufinden,  welche  nicht  so  sehr  durch  seine  eigene 
Abhandlung  *,  als  vielmehr  dadurch  sehr  bekannt  geworden 
sind,  dafs  Pronv  *  sie  zur  Auffindung  einer  allgemeinen  For- 
mel benutzte,  und  bei  seinen  Berechnungen  des  Effectes  der 
Dampfmaschinen  zum  Grunde  legte.  Betancourt's  allerdings 
zweckmäfsig  construirter  Apparat  bestand  aus  einem  Papi  Hachen  Fig. 
Digestor  A,  mit  einer  Oeffnung  s  zum  Eingiefsen  des  Wassers, 107' 
einem  eingesenkten  Thermometer  h  t,  einer  seitwärts  ange- 
brachten ,  durch  einen  Ilahn  b  verschließbaren ,  und  vermit- 
telst eines  biegsamen  Rohres  mit  einer  Campane  verbundenen 


1  Memoire  snr  la  force  expansive  de  Ia  vapeur  cet.  par  M.  de  Bo- 
tancoart.  a  Paris  1792.4. 

2  Neue  Architcctnra  Hydraullca,  iibers.vonLangsdorfl795.il. 
Th.  4.  I.  602  ü.  6.  ff.  Derselbe  in  Journal  de  l'e'cole  pclytechnique  d 
Pari*  An.  IV.  4.  Cah.  II.  p.  24.  Ver^l.  Langadorf  Lehrbuch  d.  Hy- 
draulik mit  beständiger  Rücksicht  auf  d.  Erfahrung.  Alteub.  1794.  4. 
p.  390.  Gren  N.  J.  1.  174.  IV.  115. 
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Röhre  o'  o",  um  die  Luft  aus  dem  oberen  Räume  des  Digestors 
über  dein  Wasser  durch  Aufsetzen  der  Campane  auf  den  Teller 
einer  Luftpumpe  wegzuschaffen,  und  endlich  aus  einer  viermal 
gebogenen  Glasröhre,  deren  aufrecht  stehendes,  oben  offenes, 
Ende  vermittelst  einer  angebrachten  Scale  in  Par.  Zolle  und 
deren  Theile  getheilt  war.  Das  in  derselben  oder  einem  damit 
verbundenen  Gefäfse  befindliche  Quecksilber  diente  dazu ,  fiir 
Temperaturen  unter  dem  Siedepuncte  in  dem  Theile  der  Rohre 
k  n  ein  Barometer  zu  bilden ,  und  durch  die  Differenz  der  Hö- 
he des  Quecksilbers  in  diesem  und  einem  zugleich  beobachte- 
ten wirklichen  Barometer  sowohl  die  Elasticitäten  der  Dämpfe 
unter  der  Siedehitze  zu  messen,  als  auch  durch  das  Aulsteigen 
desselben  im  längeren  Schenkel  der  Röhre  k'  n  die  Elasticitäten 
derselben  bei  höheren  Temperaturen  zu  finden.  Dafs  bei  die- 
sem Apparate  die  Differenz  der  Quecksilberhöhe  in  der  Röhre 
und  im  w  irklichen  Barometer  heim  Gcfrierpuncte  der  noch  im 
Digestor  befindlichen  Luft  beigemessen  wurde,  folglich  die  Ela- 
sticität  der  Dämpfe  beim  Gefrierpuncte  =  0  genommen  werden 
mufste,  versteht  sich  von  selbst.  Diejenigen  Quecks  überhö- 
hen, welche  Betaxcolrt  in  dem  genauesten  seiner  Versuche 
den  verschiedenen  Temperaturen  zugehörend  fand,  sind  nach 
Graden  der  achtzigtlieiligen  Scale  in  Par.  Duodecimalzollen  fol- 


gende : 
t 

c 

IM« 

■ 

!  e 

t 

e 

3 

0,00 

30 

1,52 

57 

8,40 

84 

34,60 

.  4 

0,02 

31 

1,65 

58 

8,85 

85 

36,45 

5 

0,02 

32 

1,78 

59 

9,35 

86 

38,10 

6 

0,05 

66 

1,90 

60 

9,95 

87 

40,00 

7 

0,07 

34 

2,00 

61 

10,40 

83 

42,20 

,8 

0,10 

35 

2,15 

62 

11,00 

89 

44,30 

9 

0,12 

36 

2,27 

63 

11,70 

,  90 

46,40 

10 

0,15 

37 

2,45 

64 

12,40 

9t 

48,40 

11 

0,18 

88 

2,57 

65 

13,20 

92 

'50,50 

12 

0,22 

39 

2,75 

66 

13,80 

93 

53,00 

13 

0,27 

40 

2,92 

67 

14,50 

94 

55,30 

14 

0,30 

41 

3,10 

63 

15,25 

95 

57,80 

15 

0,35 

•  42 

3,27 

69 

16,10 

96 

60,50 

16 

0,40 

43 

3,47 

70 

16,90 

97 

63.40 

17 

0,45 

44 

3,70 

71 

17,80 

93 

66,20 

IS 

0,52 

45' 

3,95 

72 

18,70 

99 

69,00 

19 

0,58 

46 

4,25 

73 

19,50 

100 

71,80 

20 

0,65 

47 

4,45 

74 

20,60 

101 

75,00 
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t     I  c 


•  t 

i 

Iii  * 

e 

21 

0>75 

48  - 

4,75  « 

75 

21,75 

22 

0,82 

49 

6,00 

76 

22,90 

23 

0,90 

60; 

5,35 

77 

24,15 

24 

0,97 

51 

,5,70 

78 

25,50 

25 

1,05 

52 

~6,05 

79 

26,67 

26 

1,12 

ÖS 

GfiO 

80  f 

28,00 

27 

1,22 

54-i 

6,90 

81 

29,60 

28 

1,82 

55, 

;  7,32 

82 

81,30 

29 

1,42, 

7,85 

83 

48,00 

102  78,20 

108  81,00 

104  84,00 

105  86,80 

106  89,00 

107  91,30 

108  93,50 

109  I  95,60 

110  1198,00 


Diejenige  Formel,  welche  Proxy  auf  diese  Beobachtungen 
nach  einer  sehr  zusammengesetzten  Interpolationsmethode  ge- 
gründet hat,  i»t  folgende: 

p+Xx      P+X'x      *x-p  tf'x-o' 

y  ==  e         — e  —  e     ,  —  e 

worin  y  die  Hphe  der  Quecksilbersäule,  .e  die  Basis  der 
nen  Logarilhmcn  =10,  x  die  Thermometergrade  nach  R.  be- 
zeichnen,  die  acht  Exponenten  aber 

j4  =  0,068831  o  =  0,049157 

l  =  0,0194438         '  n'  =  0,068805 
A'  =  0,01349  o  =  4,68608 

o-  =  0,058576  q  =  3,93256 

Dafs  diese  Formel  die  durch  Versuche  gefundenen  Wertlie 
sehr  gut  darstelle,  zeigt  die  nachfolgende  tabellarische  Zusam- 
menstellung, bei  welcher  noch  dazu  die  Differenzen  bald  posi- 
tiv bald  negativ  sind ,  wovon  man  auf  die  Pafslichkeit  der  For- 

■  »  •  ■  *  * 

mel  zu  schliefsen  berechtigt  wird.  Es  bezeichneu  nämlich  wie 
oben  \  die  Temperaturen  nach  der  achtzigtheiligen  Scale ,  e  die 
Elasticitäten  nach  Versuchen,  c  nach  Rechnung  und,  A  die 
Differenzen  beider. 
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Dafs  indefs  diese  Formel  nicht  hinreiche,  das  Vci  hältnifs 
der  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  und  der  Temperaturen 
U.  Bd.  X 
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auszudrücken,. bat  J.  6.  Voic*  »  feezeljjt, 1  indenl  er  nachweiset, 
dars  sie  zu  XJngenelonliuteii  ftdirt  ,  ijÄJ^W^eit  onderil  für 
x=sl20  y  einen  negativen» Wer lli  erhäfe.  Anisen!  cm  aber  ge- 
hören die  Versuche  keineswegs  zu  der  Zahl  derjenigen,  welche 
auf  hinlängliche  Genauigkeit  J^ur  f  egrüudting^eincs  allgemeinen 
Gesetzes  ?dfr  klastici'lälen  Ansprach  jnaejien  durften,,  Wif.  in 
der  Fo  Iganooji  weiter,  gezeigt  j*er}leq  \kri.U  '   .   I  / 

.  Procs y  Wandte  'später : seine  'allgeuicW  In$erpolationsme- 
thodo  2  8uf  eben  dieYd  Beobachtungen  an,  und  berechnete  sie 
nach  der1  Formel  v.  '  L  ;  1    .  f  1  " 

bei  welcher  für  die  Elasticitäten  vom  Gefrierpunkte  bis  zum  Sie- 
depunete  dos  erste  Ülied  weggelassen  werden  "kann.    Hierin  ist 
o,  =  1,172805  "       n,  =m '—  0,0000007246 
■qm  =  1,047773  v       f*„  =      0,8648188303  , 
-födk  1,028189        ftj«8'—  0,8648181057 
welche  mit  den  Beobachtungen  noch  genauer  übereinstimmende 
Werthe  giebt,    von  dem  ooen  gerügten  Fehler  aber  nicht 
lrei  ist. 

Unter  die  gehaltreichsten 'Versuche  über  diesen  Gegenstand 
geboren  unstreitig  die  von  G.  G.  Schmidt  s  schon  im  December 
1797  angestellten.  Sein  bierztt  gebrauchter  Apparat  hatte  die 
dem  Gelingen  nachteilige  vicrmalgcbogenc  Rohre  des  Betan- 
courlschen  Digestors  nicht ,  auch  wurde  er  clurch  die  Dämpfe 
des  siedenden  Wassers  anfanglich  Luftleer  gemacht,  welches" 
p. sicher  das  Beste  ist.  Der  Hahn  g  schlofs  dann,'  nachdem  durch  ' 
ö*  Sieden  alle  Luft  weggeschafft  war,  das  Ö'efaTs  A  ab  ,  und  Wur- 
de erst  wieder  geöffnet ,  wenn  das  Wasser  in  dem  letzteren 
beim  Versuche  die  Siedehitze  abermals  erreicht  hatte.  Dafs 
endlich  das  im  Gefäfsc  d  d  enthaltene  Quecksilber,  dessen  Hand 
nach  der  früher  angestellten  Messung  des  Inhalts  dieses  Gefa- 
fses  und  der  Röhre  f  corrigirt  werden  konnte,  durch  den 
Druck  der  Dämpfe  in  dieser  Röhre  in  die  Höhe  gehoben  wurde, 


1  Gren  N  J.  U  331.    Vergl.  G.  G.  Schmidt  ebend.  IV.  860. 

2  Neue  Archit.  Hydr.  II.  143.  Vergl.  Journ.  de  l'Ecole  Pol.  a.  a.O. 

3  Gren  N.  J.  IV.  264.  Vers,  über  d.  Expansivkraft,  Dichte  und 
latente  Hitze  d.  reinen  Wasserdampfes  bei  verschiedenen  Temperaturen 
von  G.  G.  Schmidt.  Lcipz.  1798.  8. 
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ist  an  sich  klar.  1  Ueber  114°  R.  konnten  die  Versuche  nicht 
werden,  weil  die  zwischen  den  Schrauben  Hegenden 
zusamraendörreten.  Hanf  ist  daher  fiir  solche  Zwecke 
weit  vorzuziehen.  Die  aus  den  Versuchen  erhaltenen  mittleren 
Werthe  fiir  Grade  t  nach'R.  und  e  in  Par. Zollen  sind  folgende: 
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I  * 


80 
Bl 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 


28,00 

31,05 
32,56 
33,98 
35,39 
36,91 
38,42 
40,24 


89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
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41,86 

43;n 

45,89 
48,02 
50,03 
51,84 
64,18 
o6,71 
59,18 


98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 


61,75 
64,28 
67,00 
69,53 
7?,46 
75,29 
,78,22 
:80,95 
'84,59 


107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 


88,24 
92,06 
96,20 
100,72 
104,35 
109,18 
113,10 
117,12 


,  Um  die  Elaiticitälen  des  Dampfes  unter  der  Siedehitze  zu 
finden,  bediente  sich  Schmidt  des  sehr  zweckmäßig  eingerich- 
teten Ciärcy'schen  Daihpfbarometers.  Dasselbe  besteht  aus  ei- 
nem gewöhnlichen  gut  ausgekochten  Flaschenbarometer,  des-Fi>. 
sen  OefTnung  e  so  eingerichtet  ist,  dafs  ein  Thermometer  f  g 
hineingesenkt,  und  sie  durch  einen  auf  die  Röhre  desselben  ge- 
schobenen Kork  dampfdicht  verschlossen  werden  kann.  An 
der  Flasche  des  Barometers  ist  seitwärts  die  kleine  Phiole  h  an- 
gebracht, in  deren  untere  OefTnung  gleichfalls  vermittelst  eines 
Korkes  die  kleine  Retorte  k  gesteckt  wird,  welche  letztere  et- 
was Wasser  enthält,  das  man  durch  eine  Untergehaltene  Lampe 
sieden  läfst,  und  wenn  dann  sowohl  h  als  auch  das  Gel  als  des 
Barometers  p  p  mit  siedendem  Dampfe  gefüllt  und  aus  beiden 
Luft  ausgetrieben  ist,  so  wird  der  ganze  Apparat  durch  die 
Korke  verschlossen;  man  läfat  ihn  erkalten,  das  Queck- 
silber sinkt  aus  der  Barometerröbre  in  das  Gefifs  p  p,  und  in- 
dem man  alsdann  das  in  diesem  zurückgebliebene  Wasser  aliinä- 
lig  erhitzt,  so  erhält  man  nach  Angabe  des  in  demselben  be- 
findlichen Thermometers  die  den  Temperaturen  des  Dampfes 
zugehörigen  Elasticitäten  des  Wasserdampfea  in  Höhen  der 
Quecksilbersäule.    Noch  einfacher  wird  dieser  Apparat,  wenn 


1  Die  ursprüngliche  Einrichtung  Ziegler's,  das  GefaTs  mit  dem 
Quecksilber  in  den  Digestor  selbst  zu  bringen,  scheint  mir  unter  allen 
noch  die  vorzüglichste.    Yergl,  Biker  bei  G.  X.  268» 
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man  die  Phiole  h  und  die  Betqrte  k  ganz  weglaüt, 
ser  im  Gefafse  p  p  zum  Sieden  bringt,  und  nachdem  alle  Luft 
ausgetrieben  ist ,  dasselbe  vermittelst  des  Korkes  am  Thermo- 
meter verschliefst,  und  so  verfährt,  wie  oben  angegeben  ist^ 
wobei  man  zu  gröfserer  Vorsicht  wohl  thut ,  den  Kork  mit  ei- 
nem  Kitt  aus  Bernsteinfirnifs  und  ungelöschtem  Kalke  zu  über- 
streichen ,  um  jedes  Eindringen  der  Luft  zu  verhüten.  Die  mit 
diesem  Apparate  gefundenen  Werthe  auf  gleiche  Weise  gemessen 
sind  folgende : 
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14,07 
17,92 

18,66 : 

19,71  . 
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21,80 
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Schmidt  leitete  aus  seinen  Versuchen  eine  allgemeine  For- 
mel ab ,  um  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  =  c  in  ITundcrt- 
theilcn  von  Par.  Zollen  als  Function  der  Temperatur  in  Graden 
der  achtzigtheiligen  Scale  auszudrücken,  nämlich 

1,4113+0,0051 

e  =  t 

welche  allerdings  die  durch  Versuche  innerhalb  der  von 
Schmidt  angewandten  Temperaturen  gefundenen  Gröfsen  sehr 
nahe  genau  giebt  Soll  dieselbe  aber  als  allgemein  gelten,  so 
zeigt  «ich  bald ,  dafs  sie  erstlich  für  t  =  0  auch  e  =  0  giebt, 
welches  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstimmt  j  zweitens  aber 
werden  in  hohen  Temperaturen  die  Werthe  von  e  weit  grvfscr, 
als  glaublich  ist,  «und  den  Erfahrungen  nicht  entsprechend, 
für  t  =  254°  R.  z.  B.  wird  e  =  28060  P.  Z.  und  für  t=464° 
sogar  8833 1 000.  Endlich  würden  verneinte  Werthe  von  t  auch 
verneinte  vou  e  geben,  welches  abermals  der  Natur  der  Wärme 
nach  nicht  seyn  kann ,  insofern  der  Geü  icrpunct  des  Thermo- 
meters nicht  den  absoluten  Nullpunct  bezeichnet.  Hinsichtlich 
auf  die  Resultate  der  Versuche  selbst  sind  die  unter  dem  Siede - 
punete  des  Wassers  bei  den  niederen  Graden  erhaltene  Elastici- 
täten  etwas  gröfser  als  diejenigen,  welche  von  andern  Physikern 
gefunden  wurden ,  die  über  dem  Siedepuncte  beobachteten  stiin- 
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men  zwar  mit  den  Betancourtschen  sehr  nahe  überein  t  beide 
aber  wachsen  bei  zunehmenden  Temperaturen  stärker,  als 
Watt  gefunden  haben  will.  Wenn  indefs  Versuche  dieser  Art 
fehlerhaft  werden,  so  darf  man  immer  voraussetzen,  dafs  die 
Elasticitäten  zu  grofs ,  als  dafs  sie  zu  klein  gefunden  sind,  weil 
die  Dämpfe  früher  die  höhere  Temperatur  annehmen ,  als  sie 
diese  dem  Quecksilber  des  Thermometers  mittheilen. 

Schon  vor  der  Bekanntwerdung  der  Betancourt'schcn  Ver- 
suche wollte  L.  Bikeä  zu  Rotterdam  die  Elasticität  der  Wasser- 
dämpfe uniersuchen ,  wurde  durch  Geschäfte  daran  gehindert, 
aber  durch  die  Keimtnifs  jener  wieder  dazu  aufgefordert}  nalun 
dann  den  Lehrer  der  Chemie  zu  Rotterdam,  H.  W.  Roupfe  zum 
Gehülfen,  und  liefs  einen  Apparat  construiren,  durchweichen 
er  die  Felder  Betaxcourt's  am  besten  vermied ,  indem  er  das 
QuecksilbergefaEs  mit  der  Messungsröhre  in  den  Digestor  selbst 
setzte  \    Dieser  stand  in  dem  eisernen  Ofen  A,  war  aus  ^  Z.Fig. 
dickem  geschlagenen  Kupfer,  11  Z.  hoch  und  10  Z.  weit,  mit110- 
einein  noch  einmal  so  dicken  aufgeschrobenen  Deckel  und 
zwischenliegender  Blcischeibe,  um  das  Schwinden  der  Leder- 
scheiben zu  vermeiden.    Der  Deckel  hat  fünf  Oeffnungcn  mit 
verschiedenen  Vorrichtungen,   welche  gleichfalls  vermittelst 
Blcischeiben  dampfdicht  verschlossen  sind.    In  der  Mitte  befin- 
det sich  der  Dampfcylinder  G  G,  mit  einem  doppelt  durchbohr- 
ten Hahne  M,  vermittelst  dessen  sich  der  Dampfcvlinder  mit 
dem  Digestor  oder  auch  mit  der  äufseru  LufL  in  Verbindung 
setzen  Iii  Ist ,  auch  giebt  er  den  Dämpfen  im  Digestor  einen  Aus- 
weg ,  um  vor  den  Versuchen  die  in  demselben  eingeschlossene 
Luft  wegzuschaffen.    Schraubt  man  die  Deckplatte  des  Dampf- 
cylinders  G  G  ab,  so  läfst  sich  ein  luftdicht  schliefsendcr  Em- 
bolus hineinschieben,  welcher  durch  die  Dämpfe  nach  der  Ocfl- 
nung  des  Hahns  in  die  Höhe  gehoben  wird,  und  dann  geben 
aufgelegte  Gewichte  die  Kraft  an,  welche  der  Dampf  gegen  den 
Embolus  ausübt.    Wird  dann  der  Zutritt  des  Dampfes  durch 
den  Hahn  abgeschlossen,  und  aus  einer  in  das  Röhrchen 
<  ingcsc hrobenen  Spritze  Wasser  in  den  Cylinder  gespritzt ,  so 

_    » 

1  Aua  Nieuwe  Verhandclingen  van  het  Bataafach  Genootschap  der 
procfonderrindelyke  Wysbegeerte  to  Rotterdam.  Deel  I.  Amst.  1800. 
bei  G.  X,  357. 
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condensirt  sich  der  Dampf,  der  Embolus  wird  durch  die  at- 
mosphärische Luft  niedergedrückt,  und  das  gebildete  Wasser 
läuft  durch  die  Ocffnung  des  Hahns  ab,  worauf  der  Procefs  von 
Neuem  beginnen  kann .  Man  sieht  leicht,  dafs  hiermit  das  Spiel 
der  atmosphärischen  Dampfmaschinen  im  Kleinen  nachgebildet 
werden  sollte.  Die  Oeflnung  R  war  bestimmt,  den  Digestor 
mit  Wasser  zu  füllen,  worauf  sie  entweder  mit  einem  Sicher- 
heitsventile, (einem  Kegelventile  mit  Hebelarme)  oder  mit  der 
Röhre  R  S  O  zugeschroben  wurde,  vermittelst  welcher  der  Ap- 
parat durch  Anwendung  einer  Luftpumpe  evaeuirt  werden 
konnte.  In  der  dritten  OelTnung  des  Deckels  war  das  Thermo- 
meter T  T,  dessen  Kugel  4  Z.  tief  unter  denselben  hinabreichte, 
in  der  vierten  die  110  X  lange>  oben  verschlossene  Mefsröhre 
K  Q,  welche  eben  wie  die  Thermometerröhre  in  ihre  Fassung 
mit  Mennig  und  dick  eingekochtem  Leinöle  eingekittet  war. 
Dieser  nämliche  Kitt,  nachdem  noch  etwas  Bleiweifs  zugesetzt 
worden,  diente  zum  Verstreichen  der  Fugen.    Das  untere  Ende 

*  -  * 

Fig.  der  Röhre  war  in  das  eiserne  Getäfs  P  gesenkt,  welches  eine 
hinlängliche  Menge  Quecksilber  fafste,  um  die  ganze  Röhre  da- 
mit zu  füllen ,  von  unten  in  den  Deckel  d  d  eingelassen  war, 
vermittelst  der  OelTnung  e  mit  dem  Dampfe  im  Digestor  com- 
municirte,  vermittelst  der  Röhre  b  aber  mit  der  äufscren  Luft, 
indem  das ,  aus  der  fünften  Oeflnung  des  Deckels  tretende  Ende 
dieser  letzteren  durch  den  Hahn  H  geöffnet  oder  verschlossen 
Werden  konnte ,  um  die  Luft  oder  die  zu  stark  erhitzten  Dämpfe 
entweichen  zu  lassen  oder  abzusperren.  Bei  den  Versuchen 
selbst  ist  es  vor  allen  Dingen  nothwendig ,  das  Feuer  sehr  zu 
mäfsigen,  weil  sonst  die  Elasticität  der  Dampfe  dem  Thermo- 
meter vorauseilt,  auch  müssen  die  Ventile  genau  schliefsen, 
indem  beim  Entweichen  von  etwas  Dampf  die  Elasticitäten  zu 
geringe  gefunden  werden.  Aufserdem  wandten  die  Experimen- 
tatoren auch  noch  das  zweckdienliche  Mittel  an,  dafs  sie  das 
Feuer  dämpften ,  und  die  Versuche  bei  abnehmender  Wärme 
wiederholten.  Einige  Resultate  dieser  genauen  Versuche  *  nach 
der  Reduction  von  Kaemtz  enthält  die  folgende  Tafel,  nämlich 


1  Da  sie  mit  den  durch  Schmidt  gefundenen  so  genau  übereinstim- 
men ,  so  ist  es  überflüssig ,  mehrere  herzusetzen. 
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für  die  Temperaturen  t  der  achtzigtheiligen  Scale  die  Elast i ci tä - 
ten  o  in  Par.  Zollen  Queck s überhol ic\  ■  - 
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Nicht  leicht  sind  Versuche  allgemeiner  beachtet  und  mehr 
über  ihren  Werth  geschätzt,  als  diejenigen,  welche  John  Dal- 
tox  1  angestellt  hat,  um  ein  allgemeine»  Gesetz  über  die,  Ela- 
sticitäten  der  Dämpfe  aufzufinden.  Er  nahm  zu  seinen  Versu- 
chen eine  Baromelcrröhre,  füllte  sie  mit  Quecksilber  und  zeich- 
nete eine  Scale  auf  dieselbe,  drebetc  sie  um ,  gofs  eine  kleine 
Quantität  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  über  das  Quecksil- 
ber, benetzte  durch  Umkehren  der  Rohre  hiermit  die  Wände 
derselben,  brachte  durch  wiederholtes  Umkehren  und  Neigen 
derselben  eine  Lage  .von  zwei  Ins  drei  Linien  dieser  Flüssigkeit 
über  das  Quecksilber»,  und  befreiete  dieselbe  zugleich  von  der 
absorbirten  Luft,  wodurch  dann  endlich  ein  Barometer  mit  et- 
was Flüssigkeit  im  torriccllischen  Räume  entstand ,  aus  welcher 
sich  Dämpfe  bildeten ,  deren  Elasticität  durch  die  verminderte 
Hohe  der  Quecksilbersäule  angezeigt  wurde.  Um  den  Dämpfen 
in  dieser  Rohre  eine  verschiedene  Temperatur  zu  geben,  nahm 
DaJjTob  ferner  eine  2  Z.  weite  und  14  Z.  lange  Glasrohre,  unten 
und  oben  mit  einem  Korkstöpsel  verschlossen ,  durch  welche  in 
der  Mitte  die  Barometerrohre  geschoben  wurde.  Der  untere 
Kork  schlofs  wasserdicht ,  der  obere  aber  war  fast  zur  Hälfte 
weggeschnitten,  um  Wasser  von  verschiedener  Temperatur 
hineüizugicfsen ,  dadurch  die  eingeschlossene  Barometerröhre 
zu  erwärmen,  und  dann  die  zugehörige  Depression  des  Queck- 
silbers, durch  die  entstandenen  Dämpfe  bewirkt,  zu  messen. 
Weil  indefs  dieser  Apparat  höhere  Grade  der  Wärme  nicht  aus- 
hielt, so  wählte  Daxtos  hierfür  zwei  zinnerne  Röhren,  eine 
dünnere,  an  beiden  Seiten  offene,  welche  in  die  Bodenplatte 
der  weiteren  so  gelöthet  war,  da  Ts  beider  Axen  zusammenfielen. 

Beide  waren  zwei  Fufs  laug.**  Iii  die  engere  wurde  dann  Ver- 

v  1  Vi  #•        f    ~>  .h        •„ ..«  .    .     .  i 

'  -Od  I. 

1  Mcmoirs  of  the  literary  and  pnil.  Soc  bf  Manchester  1805.  V. 
550.   VergL  G.  XV.  X  ff.  BragaatcUi  G.  Dec.  H.  P.  II.  p.  187. 
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mittelst  zweier  Korke  der  eine  Schenkel  einCS-Hebcrbaromctcrs, 
in  welchem  6ich  etwas  von  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit 
befand,  festgesteckt,  und  wenn  dann  die  weitere  zinnerne  Röh- 
re mit  Wasser  von  verschiedener  Wärme  gefüllt  war ,  so  zeigte 
das  Steigen  des  Quecksilbers  im  andern  Schenkel  des  Heberba- 
rometers, welcher  oben  verschlossen  und  mit  Luft  gefüllt  war 
durch  die  Compression  dieser  letzteren,  die  der  Temperatur  zu- 
gehörige Elasticität  der  Dampfe. 

Das  Unzweckmäfsige  dieses  Apparates  fallt  ohne  wcitläul- 
tige  Untersuchungen  von  selbst  in  die  Augen  *,  und  es  ist  frag- 
lich ,  ob  Dalton  nicht  die  meisten  seiner  Resultate  auf  die  an- 
dere von  ihm  angegebene  Weise,  nämlich  vermittelst  der  Luft- 
.  pumpe  erhalten  hat,  indem  er,  nach  einem  längst  bekannten 
Verfahren ,  die  Flüssigkeiten  von  verschiedenen  Temperaturen 
unter  einen  Recipienten  setzte,  und  die  Elasticität  ihrer  Dämpfe 
nach  dem  Stande  des  Barometers  beim  Sieden  derselben  be- 
stimmte *.  Am  wesentlichsten  ist,  dafs  das  Thermometer  sich 
nicht  unmittelbar  in  den  Dampfen  befand ,  ja  es  ist  überhaupt 
nicht  davon  die  Rede,  wie  die  Temperatur  des  umgebenden 
Wassers  gemessen  wurde.  Gesetzt  aber,  es  habe  sich  ein  Ther- 
mometer in  demselben  befunden ,  so  bemerkt  Biot  ■  sehr  rich- 
tig, dafs  die  Temperatur  einer  langen,  im  Freien  erkaltenden 
Wassersäule  nicht  überall  gleich  ist ,  indem  das  wärmere  Was- 
ser in  die  Höhe  steigt,  und  es  mufsten  sich  daher  mehrere 
Thermometer  in  derselben  befinden,  oder  eins  mit  einem  Ge- 
fäfse  von  der  ganzen  Länge,  die  sie  selbst  hatte.  Den  Einflute 
der  Luftschicht  zwischen  den  inneren  Wanden  der  engeren  zin- 
nenen  Röhre  und  der  Barometerrohre  sucht  zwar  Gilbert  aus 
den  Versuchen  selbst  als  unschädlich  darzustellen,  allein  es 
verlohnt  sich  der  Muhe  nicht,  das  Unzulässige  hiervon  darzu- 
thun.    Die  Elasticitäten,  welche  Dalton  aus  diesen  seineu  Ver- 


•     •  t    ,  •  •  *  ■ 

f    Vergl.  Parrot  bei  G.  XVil.  82. 

2  Gilbert  Ann.  XV.  86.  sucht  manche  der  notwendigen  Fehler 
durch  hypothetische  Voraussetzungen  su  beseitigen ,  wozu  aber  in  den 
Angaben  selbst  kein  Grund  enthalten  ist.  , 

3  Trait41.253. 
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sachen  erhielt,  sind  nach  der  Beduction  von  Kaemtz  gleich- 
falls  üiv  t  in  Graden  nach  B.  und  e  in  Par.  Zollen  folgende: 
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Die  ursprünglichen  Beobachtungen  Dalton's  wurden  bald 
nach  ihrer  Bekanntwerdung  von  Söldner  1  zur  Auffindung  einer 
allgemeinen  Formel  für  die  Elasticität  der  Wasserdänipfe  be- 
nutzt, indem  er  hierfür  den  allgemeinen  Ausdruck  fand: 

i^p^(280~r)(80~r).  ■ 


log.  e 


10280 


worin  e  die  gesuchte  Elasticität,  E  die  der  Siedehitze 
ge  (nach  Soldner  =s  30,13)  beide  in  englischen  Zollen,  r  aber 
die  Temperatur  nach  B.  bezeichnet.  Diese  Formel  drückt  zwar 
1) alto.n' s  Beobachtungen  innerhalb  der  festen  Puncte  des  Ther- 
mometers recht  gut  aus ,  auch  wird  e  für  Grade  unter  0°  steta 
kleiner,  ohne  jemals  ganz  zu  verschwinden,  allein  über  80° 
nimmt  e  zu  bis  180°,  von  da  an  aber  wieder  ab ,  und  wird  bei 
360°  derjenigen  beim  Eispuncte  wieder  gleich,  wie  Soldner 
selbst  bemerkt,  und  welches  mit  der  Natur  des  Dampfes  eben 
so  wenig ,  als  mit  den  Resultaten  späterer  genauer  Beobachtun- 
gen bestehen  kann  \  Ich  werde  diese  Formel  daher  nicht  wei- 
ter berücksichtigen.  j 

Um  auf  eben  diese  D ai.to eschen  Versuche  eine  allgemeine 
Formel  zu  gründen,  sucht  Biot  5  den  Factor,  womit  jede  gege- 
bene geringere  Elasticität  multiplicirt  werden  mufs,  um  die 
nächst  höhere  zu  geben.  Wäre  dieser  stets  derselbe,  so  würden 
die  Ela st ici täten  eine  geometrische  Reihe  der  Temperaturen  bil- 
den. Indem  er  aber  stets  abnimmt,  so  geht  man  von  den 
höchsten  Elasticitäten  zu  den  geringeren  über ,  nimmt  an ,  das 
Verhältnifs  der  Abnahme  der  Factoren  sey  constant  und  =  K, 


1  G.  XVII.  44. 

2  Auch  Gilbert  hat  auf  Dalton'a  Versuche 
gegründet,  Aua.  XV.  35.,  welche  indefs  ohoe 
blöd  geschichtlich  erwähnt  werden  möge, 

3  a.  a.  O.  27i. 


allgemeine  Formel 
Prüfung  hier 
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nennt  die  der  Temperatur  100 — n  ia  Graden  der  hundextlhei- 
ligeu  Scale  zugehörige  Elasticilät  1  'n  ,  und  erhält  dann 
Fo=,30Z.  , 
•  ■  /  Fx  b  SO  Z.  -f  K' 

:  Fa  ^;30  Z.  +  K*,  also  allgemein  ;  ,  . 

Fn  =  30  Z.  +  K°  oder 

log.  Fn  es  log.  30  Z.  -f-  n  log.  K. 
Dieses  ist  zwar  den  Versuchen  nicht  genau  angemessen, 
weicht  aber  nicht  viel  davon  ab,  weil  die  Abnahme  der  Facto- 
ren  nur  langsam  geschieht    Es  ist  indefs  auch  nicht  schwierig, 
die  Abnahme  der  Logarithmen  von  Fn  durch  eine  Reihe  von 
der  Form  an-f-bna-f~cn3  auszudrücken,  indem  die  höheren 
Potenzen  von  n  überflüssig  sind,  woraus  dann  entsteht 
K         •  log.  Fn  =  log.  30  +  an  +  bn*  -f  cnJ.  • 
Um  hieraus  die  Coefficientcn  zu  finden,   gebraucht  Biot  die 
für  100°,  75°,  60°,  25°  C.  gefundenen  Elasticitäten ,  welches 
giebt 


n==50  Fyo  =  S,50 
n  =  75   F7,  =  0,91 


n  =  0       Fo  =  30Z 
n  =  25     F2,  =  11,250 
welche  Werthe  substituirt  giebt 

—  0,4259687  =  25  a  -f-  625  b  -f-  15625  c  : 

—  0,9330519  =  50  a  +  2500  b  +  125000  c 
-    .    —  1,5180799  =  75  a  +  5625  b  -f-  421875  c 
aus  welchen  drei  Gleichungen 

.      a  =  —  0,01537419550 

b  =t  —  0,00006742735  . 

c  sa  0,00000008381  : 
folgen,  vermittelst  deren  man  die  Formel  für  Grade  der  Cente- 
simalscale  und  englische  Zolle  leicht  allgemein  machen  kann, 
wenn  man 

log.  Fn  =  1,4771213  +  an  +  bn*  -f  cn1 

nimmt ,  worin  n  für  Grade  unter  100°  C.  positiv,  über  dem 
Siedepunct  aber  negativ  ist.  Für  Par.  Zolle  aber,  wenn  man 
das  Verhältnis  30  :  28,15  annimmt, 

log.  Fn  =  1,4494784  -f  an  +  bn*  +  cn'.' 
Ware  z.  B.  die  Elastizität  des  Wasserdampfes  beim  Gefrierpunctc 
u  finden,  so  wäre  n  =100,  und 
log-  *  «oo  =  1,4494784  —  2,1778830  =  —  0,7284046 
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woraus  log.  c  =  0,2715954 — 1 
die  Elasticität  =  0,1868  .  .  P.  Z.  mit  der  Erfahrung  sehr  gut 
übereinstimmend  gicbt.  Um  diese  Formel  auch  für  sehr  hoho 
Wärmegrade  zu  prüfen,  wähle  ich  die  oben  von  Schmidt  genom- 
menen, nämlich  254°  und  464°  R.,  oder  nach  der  hunderttei- 
ligen Scale  317°,5  und  580°  C.  diese  geben 

log.  FM7, ,  c=  1,4494784  —  2,9979133  =  —  1,5484349 

woraus  log.  c  =  0,4515650 — 2 
die  ElasÜcität  =  0,028285  Z. 

F  sso  =  1,4494784  —  19,2122066  =  —  17,7627282 

woraus  log.  e  =  0,2372717 — 18 
welches  beides  mit  der  Natur  der  Sache  unmöglich  bestehen 
kann. 

Veranlafst  durch  Watt  stellte  im  Jahre  1797  und  98, 
gleichzeitig  mit  Daltox  auch  Southern  einige  Reihen  von  Ver- 
suchen an ,  wobei  er  sich  für  die  Temperaturen  bis  zur  Siede- 
hitze eines  ähnlichen  Apparates  bediente ,  als  der  von  Watt  ge- 
brauchte war,  für  die  höheren  aber  eines  etwas  veränderten  pa- 
pinischen  Digestors ,  und  er  versichert,  dafs  die  Resultate  der 
einzelnen  Versuche  unter  einander  eine  sehr  genaue  Ueberein- 


stimmung  gezeigt  hätten.  Auf  Grade  nach  R.  und  Par.  Zolle 
reducirt  sind  die  mittleren  von  ihm  erhaltenen  Werthe  in  fol- 
gender Tabelle  enthalten. 


t 

e 

!  I 

e 

t 

c 

t 

e 

0,00 

0,150 

26,71 

1,332 

53,41 

7,4t2 

75,67 

23,090 

4,45 

0,216 

31,16 

1,839 

57,87 

9,429 

80,12 

28,148 

8,90 

0,328 

35,61 

2,496 

62,32 

11,935 

97,03 

56,295 

13,35 

0,488 

40,06 

8,359 

66,77 

15,021 

116,35 

112,590 

17,80 

0,685 

44,51 

4,419 

71,22 

18,803 

138,69 

225,180 

22,26 

0,957 

48,96 

1 5,723 

Werden  die  Elasticitäten  der  höheren  Thermomctergrade 
mit  den  von  Watt,  Bbtaxcourt,  Schmidt  und  Roufe  gefunde- 
nen verglichen ,  so  stimmen  sie  mit  den  ersteren  sehr  nahe  über- 
ein,  bleiben  aber  hinter  den  andern  merklich  zurück.  Nach 
diesen  Resultaten  bildet  Southern  eine  allgemeine  Formel  für 
die  Elasticität  der  Wasserdämpfe,  nämlich  wenn  e  die  Elastici- 
tät, t  die  Temperatur  in  Graden  nach  Fahrenheit  bazeichnet, 
•ö  ist  * "    '       "  ' 

log.  E  =?  5,14  log.  T  —  10,97427.. 

•  •  i 


i 
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worin  E  ssa  e  —  TV  und  T  =a  t  -f-  52  bezeichnet  Eine  Ver- 
blei chung  der  durch  die  Versuche  erhaltenen  Werthc  mit  denen, 
welche  nach  Soutiiehn  die  Rechnung  giebt,  zeigt,  dafs  die  For- 
mel das  Gesetz  der  Elasticilät  des  Wasserdampfe«  innerhalb  des 
Umfangcs  der  Beobachtungen  sehr  gut  darstellt.  Allein  die 
Formel  giebt  an,  dafs  die  Elasticitätcn  den  Logarithmen  der 
Temperaturen,  um  eine  beständige  Gröfse  vermehrt,  proportio- 
nal seyn  sollen ,  welches  schwerlich  als  allgemeines  Gesetz  für 
die  höchsten  und  niedrigsten  Temperaturen  gelten  kann.  Um 
aber  auch  diese  Formel  für  höhere  Temperaturen  zu  prüfen, 
mögen  dazu  die  mehrmals  genommenen  gewählt  werden,  näm- 
lich 254°  und  464°  R.  oder  57l°,5  und  1044°,0  F.  Die  erstere 
giebt  e  =  2707,5  und  die  letztere  77029,7  engl.  Zolle  Queck- 
silberhöhen, oder  2540  und  72278  Par.  Zolle,  welche  beide 
Werthe  offenbar  zu  grofs  sind. 

Zum  Theil  in  der  Absicht,  die  durch  Dalton  erhaltenen 
Resultate  zu  prüfen ,  stellte  A.  Urb  *  einige  Reihen  von  Versu- 
chen an,  und  bediente  sich  hierzu  zwar  ähnlicher,  aber  ungleich 
zweckmäfsigerer  Apparate  als  jener.     Eine  heberförmig  gc- 

Fig.  krümmte  Glasröhre  1 L  D  mit  fast  gleich  langen  Schenkeln  war 
für  die  niederen  Temperaturen  bestimmt,  eine  andere  mit  einem 

und  aufstehenden  kürzeren  Schenkel  und  eine  dritte  mit  schräg  lic— 
•gendem  enthielten  in  dem  zugeschmolzenen  Ende  nur  etwa  ei- 
nen Zoll  lang  den  Dampf  der  zu  mitersuchenden  Flüssigkeit, 
während  die  Höhe  des  im  offenen  Schenkel  zugegossenen  Queck- 
silbers durch  die  Differenz  seiner  Höhe  L  D  die  Elasticilät  an- 
gab. Ein  feiner,  bei  1  umgebundener  Platiiulraht  diente  zur 
genauen  Bezeichnung  des  ursprünglichen  Standes  des  Quecksil- 
bers; im  offenen  Gefäße  Ä  aber  befand  sieh  Wasser  für  die 
deren  Temperaturen  und  Oel  für  die  höheren,  und  ein  mit 
ner  Kugel  dicht  an  demjenigen  Ende  der  gebogenen  Röhre, 
worin  der  Dampf  eingeschlossen  war,  liegendes  Thermometer 
«um  Messen  der  Temperaturen.  Die  folgende  Tabelle  giebt  seine 
zaldreichen  Versuche  über  die  Elasticilät  des  Wasscrdanipfcs, 
welche  zur  leichteren  Uebersicht  gleichfalls  auf  Grade  der  acht- 


1  Der  Ausdruck  ist  hier  so  gestellt,  wie  ihn  8oathern  giebt,  sollte 
aber  eigentlich  seyn:    E  e=  e  (1  —  0,1 ). 

*   Phil.  Tr.  1818.  p.  356.   Schwcigg.  XXVHI.  329. 
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zigtheil.  Scale  und  auf  Par.  Zolle  reducirt,  aber  zur  Vermei- 
dung viel  er  Dezimalstellen  nur  bis  auf  0,01  Z.  genau  sind 


4  ... 


t 

—  3,56 

0,158 

0,00 

0,187 

5,56 

0,234 

8,01 

0,337 

10,24 

0,890 

12,46 

0,484 

14,69 

0,591 

16,91 

0,681 

19,14 

0,806 

21,37 

0,947 

23,59 

1,097 

25,82 

1,276 

28,04 

1,538 
1,745 

30,27 

32,49 

1,970 
2,304 

34,72 

86,94 
39,17 
41,40 
43,62 
45,85 
48,07 
50,30 
52,52 
54,75 
56,97 
59,20 
61,43 
63,65 
65,88 
68,10 
70,33 


e 


2,686 
3,096 
3,593 
4,096 
4,756 
5,413 
6,192 
7,065 
7,975 
9,007 
10,13 
11,31 
12,74 
14,22 
15,86 
17,83 


72,55 
74,78 
77,00 
79,23 
80,12 
82,17 
83,68 
85,91 
86,49 
88,13 
88,35 
90,14 
90,36 
91,92 
92,53 
93,47 


19,80 
22,14 
24,30 
27,10 
28,15 
31,84 
33,35 
36,69 
37,62 
40,44 
40,81 
43,91 
44,30 
47,20 

4a5i 

50,29 


94,81 
96,37 
97,03 
99,26 
101,49 
103,71 
105,94 
108,16 
110,39 
112,70 
114,84 
117,06 
119,29 
121,52 
123,74 
1 124,63 


52,86 

56,67 

58,08; 

63,10 

67,84 

73,22 

80,97 

87,75 

95,61 

105,3 

112,7 

121?0 

131,1 

141,3 

151,3 

156,0 


Um  für  diese  Resultate  eine  allgemeine  Formel  zu  erhalten, 
berücksichtigt  Übe  ,  dafs  die  Elasticität  des  Wasscrdampfcs  bei 

212°Jf.=30Z.,btd202°=  —  Z.,  bei92°F.=  

1,23  1,23x1,24 
beträgt;  dagegen  bei  222°  F.  =  30  X  1,23  Z.;  bei  232°  F.  = 
30  X  1,23  X  1,22  Z.  engl.  Noch  besser  aber  stimmt  die  Rech- 
nung mit  den  Versuchen  zusammen,  wenn  man  von  210°  F. 
ausgeht,  und  von  10  zu  10  Graden  eine  Reihe  bildet,  welche 
fiir  Temperaturen  unter  210°  F.  stets  um  0,01  wächst,  über 
210°  aber  stets  um  0,01  abnimmt,  im  ersteren  Falle  aber  wer- 
den 28,9  Z.  e.  mit  der  Reihe  der  wachsenden  Factorcn  dividirt, 
im  letzteren  aber  mit  der  Reihe  der  abnehmenden  Factorcn 
multipliclrt    Oder  allgemein :  wenn  f  die  gegebene  Temperatur 

u    -i    *           210—  f              f— 210 
nach  F.  bezeichnet,  so  ist   =  n  und  .   —  n' 

10  10  ' 

wobei  sowohl  n  als  auch  n  jederzeit  bejahend  gefunden 
den  mufs.    Ist  dann  femer 

r  =  W3  +  1>*3  +  0,01  (n  —  1) 


r  =  *'23  +  1,23  —  0,01  (n-'l) 
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so  ist  log.  e  =  log.  28,9  Z.  —  n  log.  r 
und  log.  c  ss  log.  28,9  Z.  -f-  n  log.  fr'  ' 
erstercs  für  Grade  unter,  lezleres  Tür  Grade  über  210.  Wäre 
z.B.  die  Elasticität  des  Dampfe*  für  140°  F.  gesucht,  so  ist 
210  -  140  ^  t,  ,  =  1>26 


10 

also  log.  28,9  =±  1,46090  i  < 

7.  log.  1,26  =  0,70259 


r 


log.  e     =  0,75831  giebt  5,732  Z. 

Versuch    —    5,770  Z. 


-'..-!  dilT.    —    0,038  z. 

Wollte  man  dagegen  e'  für  290°  suchen,  so  ist 

290  -  2!£  =  8;  r'  =  1,19  ' 


j 


> 


;  10 
also  log.  28#  =  1,46090 
8.  log.  1,19  =  0,61896 


I  .  vi    1    » .  I 


log.  e  =  2,07986  giebt  120,02  Z.  , 


•  % 


(,  der  Versuch    —    120,15  Z. 

 -  -i_  1 


^  •  i  >■  diir.  —     0,03  z. 

Auch  für  310°  F.  also  1000  F.  über  dem  Siedcpuncte  giebt  die! 
Formel    e  =  157,8  Z. 


Dafs  diese  Formel  gleichfalls  nicht  allgemein  anwendbar 
sey,  um  für  alle  Temperaturen  die  Elasticität^en  des  Wasser- 
dampfes zu  berechnen,  geht  aus  der  Betrachtung  hervor ,  dafs 
für  680°  F.  oder  360°  C.  der  Werth  n.  log.  r  =  0  wird,  bei 
welcher  Temperatur  daher  die  Elasticität  des  Wasserdampfes 
nicht  gröfser  seyn  würde,  als  bei  der  Siedehitze,  was  doch 
mit  der  Erfahrung  auf  keine  Weise  übereinstimmt.  Noch  auf- 
fallender aber  iat,  dafs  über  diese  Temperatur  hinaus  die  Ela^ 
slicitaten  sehr  stark  abnehmen ,  uud  bald  verschwindend  klein 
werden,  wrie  es  mit  der  Natur  der  Sache  unvereinbar  ist.  Um 
indefs  für  höhere  Grade  auch  mit  dieser  Formel  eine  verglei- 
chende Priifu  ng  anzustellen,  mögen  die  oben  nach  den  verschie- 
denen Formeln  berechneten  Beispiele  auch  hier  gewählt  wer- 
den, nämlich  317°,5  und  580°  C  oder  57l°,5  und  1044°  F. 
Fiir  die  erste  ist 
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also       '    log.  28,9  =  1,46090  :  "  '  **  n" 1 

~;  •     I      •      n  log.V  =  Ö,8834S10  '     >"  ' 

»      '     ■        '  n  i;  J.. 


.   log.  e  «  2,2943310  gicbt  197  Z. 

*,    .  ^ .  • «»»  »»^" »        •  • 

Für  die  zweiteist  ^  , ... ! 

n  =  33,4;   x'  =f  0,818         .                 .  . 
also  log.  28,9  =  1,46090    •                         .  , 
n  log.  r'      =  0,8236252  —  8  _, 

.  £  •  ,  :  log.  c  =  0,2845252—  6  gicbt  0,00000192  Z. 
Beide  Größten  sind  offenbar  zu  klein,  und  zwar  so,  dafs  die 
Formel  nitiht  einmal  für  die  erste  Temperatur  mehr  zulässig  ist. 

Unter  die  neuesten  und  schätzbarsten  Arbeiten  über  diesen- 
Gegenstand  geboren  ohne  Zweifel  die  Versuche,  welche  im  po- 
lytechnischen Institute  in  Wien  durch  J.  Akzukrcer  angestellt 
wurden ,  nebst  der  Berechnung  derselben  und  der  Prüfung  der , 
verschiedenen  bekann ten Formeln  \  Insbesondere  sind  die  Ver-. 
suche  deswegen  wichtig)  weil  sie  bis  zu  sehr  hohen  Tempera- 
turen ausgedehnt  wurden,  woran  es  am  meisten  fehlt.  Die- 
semnach  wurde  der  gewöhnliche  Apparat  mit  einer  hohen  Glas- 
röhre verworfen,  und  ein  anderer  gewählt,  welcher  die  Elasti- 
citäten  des  Wasserdampfes  durch  seinen  Druck  gegen  ein  Ven- 
til zu  messen  eingerichtet  war.  Eine  knieförinig  gebogene  ei-  : 
serne  Röhre  ABC  wurde  so  auf  drei  Füße  gestellt,  dafs  der  Fig. 
kürzere;  Schenkel  lothrecht  stand,  dos  andere  schräg  liegende 
Ende  aber  bis  nahe  zu  gleicher  Höhe  mit  diesem  anstieg.  In 
den  kürzeren  Schenkel  C  war  ein  stählerner  Ansatz  D  E  mit  ei- 
nem eingeschliffenen  Kugelventile  geschroben,  welches  beim 
Aufspringen  durch  den  Stift  II  am  Abgleiten  aus  seiner  OefFnung 
gehindert  wurde.  Die  übrigen  Theile,  als  das  Thermometer, 
der  Hebelarm  und  die  Waagschale  zum  Aullegen  der  Gewichte 
sind  an  sich  klar,  wobei  schon  aus  der  Zeichnung  ersichtlich 
ist,  dafs  die  Einrichtung  eine  genaue  Messung  des  erzeugten 
Druckes  zuliefs  ,  die  Ausgangsröbre  B  aber  war  mit  einem  klei- 
nen Druckwerke  M  versehen,  um  vermittelst  desselben  Wasser 
in  den  Apparat  zu  pressen,  die  Röhre  bei  A  mit  dem  Hahne 


1    Jahrbücher  des  polyt.  Institute*  in  Wien.  1. 144. 
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aber  diente  zum  Entweichen  der  anfänglich  eingeschlossenen 
Luft  und  späterhin  des;  Dampfes  zur  Begulirung  der  Versuche. 
Aus  dem  Querschnitte  der  OcfTnungdes  Ventils  und  der  Bela- 
stung der  Kugel  desselben  wurde  die  Elasticität  der  Dämpfe  be- 
rechnet, diesem  die  Barometerhöhe  zuaddirt,  und  auf  diese 
Weise  die  ganze  Elasticität  in  Höhen  der  Quecksilbersäule  ge- 
funden.   Darf  man  hierbei  die  Genauigkeit  der  Experimente, 
wie  billig,  nicht  in  Zweifel  ziehen,  so  würden' nach  der  Angabe 
von  Biker  und  in  üebereihstimmung  mit  sonstigen  Beobachtun- 
gen die  gefundenen  Elasticitäten  eher  etwas  zu  niedrig,  als  zu 
grofs  seyn,  im  Allgemeinen  aber  sehr  grofses  Vertrauen  verdie- 
nen. Man  weifs  nämlich,  wie  unglaublich  schwer  es  hält,  auch 
durch  die  sorgfältigste  Arbeit  aufgeschliflene  Ventile  zu  erhal- 
ten, welche  absolut  genau  schliefsen,  und  wenn  etwas  Dampf 
entweicht,  so  geht  die  Elasticität  leicht  unter  diejenige  herab, 
welche  der  beobachteten  Temperatur  zugehört.    Es  wird  indefs 
noCh  aufserdem  bemerkt,  dafs  zur  genauen  Bestimmung  der 
Temperatur  durch  einen  vorläuGgen  Versucht  ohngefahr  derje- 
nige Thermometerstand  gefunden  sev,  bei  welchem  das  Ventil 
mit  einer  gegebenen  Last  beschwert,  aufgeschlagen  wurde,  unä 
daXs  demnächst  durch  EröfFnen  des  Hohns  bei  A  und  dadurch 
bewirktes  Ausströmen  von  etwas  Dampf  man  den  Thermome- 
terstand fast  stationär  erhalten  habe.    Diese  Bedingungen  deu- 
ten also  auf  eine  geringere  Elasticität  als  diejenige,  welche  den 
Temperaturen  genau  zugehört.    Auf  der  anderen  Seite  aber  ist 
gleichfalls  bekannt,  dafs  in  der  Begcl,  wie  langsam  und  vor- 
sichtig auch  die  Erwärmung  betrieben  wird,    dennoch  die 
Dampfe  leichter  die  Hitze  annehmen ,  als  die  gebrauchten  Ther- 
mometer, weswegen  die  Elasticitäten  leicht  höher  gefunden  wer- 
den, als  die  den  Temperaturen  zukommen.    Indem  aber  diese 
beiden  Ursachen  von  Fehlern  einander  entgegengesetzt  sind, 
ohnehin  aber  versichert  wird,  dafs  mehrere  Versuche  sehr  un- 
bedeutend abweichende  Resultate  geliefert  hätten,  so  müssen 
wir  die  erhaltenen  für  einen  höchst  schätzbaren  Beitrag  zur  Auf- 
klärung und  Begründung  einer  wichtigen  physikalischen  Lehre 
halten.    Folgendes  sind  die  im  Mittel  aus  mehreren  Versuchen 
erhaltenen  Wcrtbc,  wenn  e  die  Elasticität  in  Par.  Zollen  (das 
Verhältnifs  des  Pariser  zum  Wiener  =  144 :  140,13  gesetzt) 
und  t  die  Temperatur  nach  Graden  der  achtzigth.  Scale  bedeutet. 
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Die  allerneuesten  Versuche  über  Sie  Elasticität  der  Dämpfe 
hat  CnnisTiAN  1  angestellt.  Sein  Apparat  bestand  im  Wesentli- 
cheji  aus  einem  sehr  genau  polirten  Stiefel  mit  einem  Embolus, 
dessen  Reibung  durch  ein  Gegengewicht  compensirt  wurde, 
während  die  Kraft  der  ihn  hebenden  Dämpfe  aus  dem  Gewichte 
aufgelegter  Bleicylinder ,  nach  dem  Flächeninhalte  desselben 
berechnet,  sich  ergab,  ihre  absolute  Elasticität  aber  aus  diesen 
Gewichten  und  dem  gleichzeitig  beobachteten  Luftdrucke.  ;  Die 
Temperatur  zeigte  ein  in  dem  Dampferzeuger  befmdHches  Xher- 
mometer.  Obgleich  ein  solcher  Apparat  keine  absolut  genaue 
Resultate  geben  kann ,  -und  daher  auch  die  in  den  einzelnen 
Versuchsreichen  gefundenen  Gröfsen  zwar  in  jeder  Reihe*  für 
sich  nach  einem  scheinbar  richtigen  Gesetze  fortschreiten ,  s  die 
mehreren  aber  mit  verschiedenen  Kolben  von  ungleichen  Ober- 
flächen erhaltenen  Werthe  so  bedeutend  abweichen ,  da  Ts  .man 
nicht  iu'glich  einen  mittleren  aus  ihnen  bilden  kann ;  so  sind 
sie  doch  in  so  fern  schätzbar,  ab  sie  die  wachsende iElaatirjität 
des  Wasserdampfes  gerade  unter  denjenigen  Bedingungen  zei- 
gen, welche  bei  den  Dampfmaschinen  in  Anwendung  kommen, 
Dafs  mit  diesem  Apparate  nur  die  Elasticität eii  über  dem  Sicde- 
punetc  gemessen  werden  konnten,  versteht  sich  von  selbst,'  iri- 
defs  reichen  sie  nur  bis  170°  C,  obgleich  zu  wünschen  wäre, 
dafs  Christian  sie  noch  weiter  ausgedehnt  liatte,  weil  es  eben 
für  die  höheren  und  sehr  hohen  Temperaturen  so  sein*  an  4 


suchen  fehlt.  Die  Resultate  aus  seiner  letzten,  anscheinend  ge-" 
nauesten  und  umfassendsten  Versuchsreihe  auf  Grade  nach  R. 
und  Quecksilberbohen  in  Par.  Zollen  reuueirt  enthält  die  fol- 
gende Tabelle  von  88°  R.  bis  128°,  aus  der  vorletzten  aber*  für 
84°,8  und  128°  bis  136°,  wobei  es  aus  der  oben  angegebenen 


Ursache  nicht  auffallen  kann,  dafs  bei  128°  die  Elastici  täten  iti 
der  anfangenden  zweiten  Versuchsreihe  erst!  abnehmen  ^  und 
dann  nach  eiuem  dem  früheren  ähnlichen  Gesetze  fortechreiten.'1 


4  , 


i  Blee,  ind.  U.t6:'*  '' 
B«L  II. 
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Beide  sind  indcfs,  mit  de«  Arzbergerschen  verglichen 
aüglich  in  den  höheren  Temperaturen  etwas  zu  grofs. 


.1 


84,8 

88,0 
88,8 
89,6 
90,4 
91,2 
92,0 
92,8 
93,6 
94,4 
95,2 
96,0 
96,8 
97,6 
98,4 
,  .  99,2 
100,0 
100,8 
«  101,6 
l  102,4 

;    ;  1 03,2 


34,447 
38,788 
40,020 
41,251 
42,728 
44,205 
45,436 
47,539 
49,007 
51,099 
52,699 
54,422 
55,531 
57,754 
59,346 
61,316 
63,286 
64,886 
67,348 
69,564 
72,026 


104,0 
104,8 
105,6 
106,4 
107,2 
108;0 
108,8 
109,6 
110,4 
111,2 
112,0 
112,8 
113,6 
114,4 
115,2 
116,0 
116,8 
117,6 
118,4 
119,2 


74,390 
76,334 
79,782 
83,105 
85,313 
88,275 
91,598 
94,029 
97,507 
100,09 
102,68 
105,51 
108,09 
111,05 
114,13 
117,21 
120,28 
123,48 
127,05 
130,25 


120,0 
120,8 
121,6 
122,4 
123,2 
124,0 
124,8 
125,6 
126,4 
127,2 
128,0 
128,8 
129,6 
130,8 
132,0 
1323 
134,0 
134,4 
135,2 
136 


1 33,94 
137,76 
142,56 
145,03 
148,72 
153,27 
157,09 
161,15 
165,96 
169,89 
175,43 
170,41 
176,59 
182,77 
188,95 
195,13 
201,31 
207,49 
213,67 
219,85 


Aus  der  Vergleichung  dieser  Gröfsen  findet  Chäistia», 
dafs  die  Elasticität  des  Dampfes  beim  Siedepuncte  mit  1,032 
multiplicirt  diejenige  giebt,  welche  zu  101°  C  gehört,  und 
dafs  durch  Multiplication  jeder  folgenden  mit  diesem  nämlichen 
toefficienten  die  nächstfolgende  gefunden  werden  kann.  Sind 
daher  die  Thermometergrade  nach  C.  =  n ,  so  giebt  die 
Formel : 

E  =  28  X  1,032  n~,0° 
die  Elasticität  des  Wasserdampfes  in  pariser  Zollen  Quecksilber- 
höhe.  Dars  diese  Formel  die  durch  Beobachtung  gefundenen 
Werthe  auch  innerhalb  der  engen  Grenzen  der  angestellten  Ver- 
suche nicht  genau  giebt,  fand  Christi ax  selbst,  noch  mehr  aber 
nmfs  dieses  bei  höheren  Wärmegraden  der  Fall  seyn.  Zur  Ver- 
gleichuüg  mögen  die  gewählten  Temperaturen,  nämlich  3t7°,5 
und  £80°  C  dienen,  welche  erstere  22192,  letztere  aber 
67077000  P.  Z.  geben ,  beide  nach  genaueren  Beobachtungen 
und  der  Natur  der  Sache  nach  viel  zu  grofa. 
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Biot  *  erwähnt  neben  den  Versuchen  von  Urb  noch  neue- 
re von  Taylor,  und  meint,  dafs  sie  die  Elasticitäten  des 
Dampfes  in  den  Temperaturen  über  dem  Siedepuncte  richtiger 
angeben ,  als  die  von  ihm  nach  Daltok's  Beobachtungen  ent- 
worfene Formel.  Werden  die  von  Biot  angegebenen  Gröfsen 
auf  Grade  des  achLzigtheil.  Thermometers  und  auf  Paris.  Zolle 
reducirt ,  so  giebt  dieses  folgende  Gröfsen. 


t 

e 

t 

e 

t 
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80 

28,14 

104 

72,37 

120 

129,73 

96 

63,64 

112 

97,38 

128 

168,42 

Die  ersten  Werthe  stimmen  mit  der  nachfolgenden  Tabelle 
vollkommen  überein,  die  beiden  letzteren  aber  geben  gleich- 
falb  die  Elasticitäten  etwas  gröfser  an. 

Andere  minder  wichtige  und  umfangende  Versuche  ver- 
dienen nur  der  Vollständigkeit  wegen  historisch  erwähnt  zu 
werden.  Hierher  gehören  zwei  Versuche  von  J.  T.  Mayer  *, 
welche  er  zur  Prüfung  des  Daltonschen  Gesetzes  anstellte ,  und 
worin  er  die  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  für  93°  und 
105°  B.  =  51,2  und  81,2  Par.  Z.  fand,  mit  Arzbehoeh's  Ver- 
suchen nur  nahe  übereinstimmend.  Eben  dieses  gilt  von  den 
Angaben  des  Iii: hon  de  Vjlleeossb  welcher  für  97°,8  B. 
2  Atmosphären,  für  111°,1  aber  3  Atm.  und  für  121°,3  endlich 
4  Atmosphären  gefunden  haben  will.  Die  erste  dieser  Gröfsen 
stimmt  mit  Abzbehoers  Versuchen  genau  überein,  die  beiden 
letzteren  aber  sind  kleiner,  welches  um  so  merkwürdiger  ist, 
als  alle  anderen  bisher  erwähnten  Resultate  die  durch  jenen  ge- 
fundenen übertreffen.  -  Ich  selbst  habe  bei  den  Untersuchun- 
gen über  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  4  innerhalb  der 
Temperaturen  von  —  10°  bis  50°  B.  vermittelst  der  in  einem 
gläsernen  Ballon  eingeschlossenen  Wasserdämpfe  die  Elasticitä- 
ten an  einem  kleinen  Heberbarometer  gemessen,  und  da  die 
Beobachtungen  unter  dem  Eispuncte  selten  sind,  so  mögen  die 
genaueren  Besultate  von  —  10°  bis  30°  B.  nach  der  oberen  Be- 
zeichnungsart hier  Platz  finden,  obgleich  alle  auf  diese  Weise 

1  Pre*cia  e1«<mentaire  de  Phys.  Par.  1824.  2  Vol.  8.  II.  777. 

1  Co  mm.  de  vi  elast.  vapor.  p.  20. 

3  de  la  Richease  mine'rale  Par.  1819.  4.  III.  87. 

4  Phyaikaluche  Abhandlungen.  Glessen  1816.  8.  p.  195. 
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erhaltenen  Wertbe  der  unvermeidlichen,  und  hier  nicht  mit- 
herechnetcn  Capillardeprcssion  wegen  zu  grofs  seyn  müssen, 
wie  dieses  sich  auch  aus  einer  Vergleichung  mit  den  durch 
Rechnung  gefundenen  ergiebt. 
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Gay-Ll'ssac  1  bediente  sich  zum  Messen  der  Elasticitäten 
des   Dampfes   unter   dem    Gefrierpuncte   eines  Barometers, 
brachte  über  das  Quecksilber  eine  geringe  Quantität  der*  zu 
prüfenden  Flüssigkeit,  nach  Dai/toVs  Methode ,   senkte  dann 
das  vorher  schon  in  einen  Winkel  von  etwa  80°  gebogene  obere 
Ende  des  Barometers  in  ein  Gefäfs  mit  Eis,  und  verglich  den 
Stand  desselben  mit  einem  in  das  nämliche  GcfuTs  gesenkten  Con- 
trolebaromcter.    Nac)i  Ciuhstiav  *  fand  er  die  Elasticität  des 
Wasscrdampfes  bei  0°  =  0,18684  P.  Z.  und  bei  —  15°,67  C 
=  0,05  P.  Z»S  beide  Grofsen  von  der  nachfolgenden  Tabelle 
bedeutend,  Letztere  jedoch  om  meisten  abweichend,  und  zwar 
beide  merklich  zu  grofs,  wie  sich  nicht  anders  erwarten  TäfsL 
Es  leuchtet  nämlich  von  selbst  ein,  dafs  auf  diese  Weise  für  so 
kleine  Grofsen  keine  genaue  Resultate  erhalten  werden  können, 
thcils  weil  das  nicht  in  die  kallmachende  Mischung  gesenkte, 
und  folglich  wärmere  Quecksilber  den  gebildeten  und  dasselbe 
berührenden  Dämpfen  Wärme  zuführt ,  thcils  weil  die  Capil- 
lardepression  einen  am  bedeutenden  Eiuflufs  hat. 

Poisson  *  erwähnt,  dafs  Clement  ihm  dafs  Resultat  eines 
Versuches  mitgetlieilt  habe,  worin  er  die  Elasticität  des  Was- 
serdampfes bei  215°  C.  oder  172°  R.  =  35  Atmosphären  gefun- 
den habe.  Die  Genauigkeit  dieser  Bestimmung  läfst  sich  zwar 
nicht  aus  sich  selbst  prüfen','  da  die  Art,  wie  dieselbe  gefunden 
wurde,  nicht  angegeben  ist.  Indefs  giebt  die  nachfolgende 
Tabelle  für  diese  Temperatur  nicht  mehr  als  18  Atmosphären, 
und  ist  also  jene  Bestimmung  fast  um  das  Doppelte  zu  grofs. 

Um  vergleichbare  Versuche  über  die  Elasticität  verschiede- 


1  Despretz  Traite.  p.  III.  Biot  Traite  I.  286. 

2  Mdc.  indust.  II,  185. 

3  Ana.  C.  P.  XXIII.  407. 
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ner  Dampfarten  anzustellen,  schlägt  Gay-  Lüssac  1  vor,  meh- 
rere Barometerrobren  mit  Quecksilber,  in  deren  oberem  Räume 
sich  kleine  Quantitäten  der  Flüssigkeiten  befinden,  mit  ihrön 
unteren  Enden  in  ein  gemeinschaftliches  Gcfäfs  mit  Quecksilber 
zu  senken ,  sie  alle  zugleich  zu  erw  ärmen ,  und  die  Depressio- 
nen des  Quecksilbers  zu  vergleichen.  Ein  solcher  Apparat  ist 
ganz  sinnreich  ausgedacht,  fanden  nur  nicht  gegen  diese  Dai-r 
tonschc  Methode  so  viele  von  Mayer  *  und  andere  genugsam 
nachgewiesene  Einwendungen  statt.  Ich  selbst  habe  mich  sol- 
cher Apparate  oft  bedient,  aber  nie  genaue,  oder  auch  nur 
unter  einander  hinlänglich  nahe  übereinstimmende  Resultate  da- 
mit  erhalten  können. 

Nach  dieser  umfassenden  Zusammenstellung  der  vorzüg- 
lichsten Versuche  über  die  Elasticität  überhebe  ich  mich  der 
Mühe,  auch  noch  diejenigen  lnitzutheilen ,  welche  De  Luc  \ 
Gbex  4  u.  a.  angestellt  haben,  indem  sie  den  Sicdepunct  des 
Wassers  bei  abnehmendem  Barometerstände  auf  hohen  Bergen 
oder  unter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe  beobachteten ,  um 
hieraus  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei  verschiedeneu 
Temperaturen  unter  dem  eigentlichen  Siedcpuncte  des  Thermo- 
meters zu  bestimmen,  indem  ohnehin  wegen  vielfach  einwir- 
kende* Bedingungen  auf  diesem  Wege  keine  genauen  Resultate 
zu  erhalten  sind. 

Aufser  den  schon  erwähnten  Formeln  zur  Berechnung  der 
Elasticitäten  der  Wasserdampfe  sind  noch  einige  andere  ange- 
geben ,  welche  nicht  auf  eigene,  sondern  fremde  Beobachtungen 
gegründet  wurden.  Hauptsächlich  benutzte  Soldxer  5  die 
durch  Dalton  angestellten  Versuche,  und  entwickelte  daraus 
für  die  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  die  Formel 

los.  E  =  log.  e  +  0,1365  u.  log.  (1,3802  —  0,00253  u) 
welche  mit  der  von  La  Place  6  auf  eben  diese  Versuche  ge- 
gründeten ,  aber  nach  Soldncr's  erster  Abhandlung  erst  bekannt 


1  Biot  Traitd.  I.  287. 

2  De  lege  vis  elast.  vaporara  in  Comra.  Soc.  Reg.  Gott  I. 

3  Unters,  über  d.  Atmosph-  d.  Ueb.  II.  §.  875. 

4  N.  Journ.  I.  62  u.  114.  Handbuch  d.  Natorl.  p.  379. 

5  G.  XVli.  44  ff.  XXV.  411. 

6  Mec.  Ccl.  IV.  273. 
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gewordenen  bis  auf  die  Constanten  identisch  ist.  Nach  La  Place 
hei f st  sie  nämlich 

E  ^  0m  m  ( 10)     0,0154547  -  i».  0,0000615826, 

oder  wenn  die  Elasticität  bei  der  Siedehitze  e  heifst ,  und  die 
Formel  in  Logarithmen  ausgedrückt  wird 

log.  E  =  log.  e  +  i  (0,0164547  —  i.  0,0000625826), 
worin  i  die  Thermometergrade  der  hunderttheiligen  Scale  über 
100°  bezeichnen ,  welche  also  bei  der  Anwendung  für  die  Tem- 
peraturen über  dem  Siedepuncte  positiv  und  unter  demselben 
negativ  zu  nehmen  sind.  Wird  diese  für  Grade  der  achlzigthei- 
ligen  Scale  =  u,  gleichfalls  über  dem  Siedepuncte  bejahend 
und  unter  demselben  verneinend  zu  nehmen,  abgeändert  *,  so 
heifst  sie: 

log.  E  =  log.  e  -f  u  (0,0193184  —  u.  0,0000977853). 
La  Place  sagt  selbst,  dafs  die  Formel  fiir  —  i  =  oo,  aber  für 
-f-  i  nur  bis  =50°  oder  60°  ausreicht,  (welches  übrigens  nur 
heifst,  dafs  dann  die  wachsenden  Elasücitäten  wieder  ab  zun  eh- 
men  anfangen,  denn  nach  La  Place's  Formel  ist  be*  277°,6  und 
nach  Soijdner's  bei  230°  R.  über  der  Siedehitze  die  Elasticität 
des  Wasserdampfes  der  des  kochenden  Wassers  wieder  gleich) 
und  es  folgt  also  hieraus,  dafs  beide  Formeln  nicht  allgemein 
gültig  seyn  können.  Von  den  beiden  oben  gewählten  Tempera- 
turen ,  nämlich  S17°,5  und  580°  C.  oder  254°  und  464°  R. 
kann  also  nur  noch  die  erstere  nach  La  Place's  Formel  berech- 
net werden,  und  giebt  die  Elasticität  des  Wasserdampfes 
ess  126,8  Par.  Z.  Die  höchste  Temperatur  giebt  nach  derselben 
eine  verschwindend  kleine  Elasticität ,  ein  der  Natur  der  Sache 
widerstreitendes  Resultat.  Beide  Temperaturen  geben  aber  nach 
Soldneh's  Formel  negative  Elasticitäten,  welches  unmöglich  ist 
Potsson  in  seiner  oben  erwähnten  Abhandlung  über 
das  Verhalten  der  Gasarten  und  Dämpfe  überhaupt  *  findet 
für  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  die  Formel 

E  =  0V6.  (266>67  +  %)  14* 
v    366,67  / 

worin  t  die  Wärmegrade  nach  C.  bedeutet,  die  Elasticität  E 


1  Arzberger  a.  a.  O. 

2  Ann.  C.  P.  XXIH.  345. 
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aber  in  Quecksilberhöhen  nach  Metres  gefunden  wird.  Für 
Temperaturen  beim  Eispuncte  und  unter  demselben  stimmt  die- 
se war  mit  der  Erfahrung  sehr  nahe  iiberein ,  allein  Poisso* 
gesteht  selbst,  dafs  sie  für  höhere  sehr  von  den  Resultaten  der 
Beobachtungen  abweicht.    So  gieht  dieselbe  für  170°  C.  eine 
Elasticität  von  13  Atmosphären  statt  8,  für  215°  C.  aber  giebt 
sie  54  Atmosphären  statt  der  35  durch  Clement  im  Versuche 
gefundenen,  ungeachtet  auch  diese  letatere  Angabe  nach  den 
oben  angegebenen  Gründen  viel  zu  hoch  ist ,  und  die  nachfol- 
gende Tabelle  hierfür  nur  18  Atmosphären  giebt.    Unter  die 
gehaltreichsten  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  Dämpfe 
überhaupt  gehört  diejenige,  welche  J.  T.  Mayeb  hauptsächlich 
zur  Prüfung  des  unten  zu  erwähnenden  Dalton'schen  Gesetzes 
über  dieselben  anstellte       Sie  schliefen  sich  an  die  zuletzt  ge- 
nannten von  Poisson  an,   unterscheiden  sich  aber  von  den 
übrigen  in  so  fern,  als  die  das  Gesetz  der  Elasticität  der  Dämpfe 
ausdrückende  Formel  nicht  blofs  aus  den  Resultaten  der  Ver- 
suche durch  Interpolation  gefunden  wird,  sondern  die  ander- 
weitig bekannten  Gesetze  des  Verhaltens  der  expansibclen  Flüs- 
sigkeiten überhaupt  dabei  berücksichtigt  sind.    Der  Gang  dieser 
Betrachtungen  ist  im  Wesentlichen  folgender. 

Man  darf  im  Allgemeinen  annehmen ,  dafs  die  Elasticitä- 
ten  der  Dämpfe  im  zusammengesetzten  Verhältnisse  ihrer  Dich- 
tigkeiten und  Temperaturen  stehen.  Heifsen  also  die  Dichtig- 
keiten, Elasticitälen  und  Wärmen  D,  d;  E,  ej  V,  v,  so  ist 
E  :  e  =  D  V  :  dv.  Nimmt  man  fei  her  das  Volumen  U,  so 
wird  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Ausdehnungen  der 
Wärme  genau  proportional  sind,  U  :  u  =  V:v,  und  mäfse 
man  die  Temperaturen  der  Dämpfe  vermittelst  eines  Thermo- 
meters, worauf  die  angegebene  Bedingung  pafst,  so  würde 
£  :  e  ss  D  U  :  d  u  seyn.  Das  Quccksilbertherinometer  erfüllt 
diese  Bedingung  nicht  genau,  und  nur  innerhalb  der  beiden 
festen  Puncto  seiner  Scale  mit  unmerklicher  Abweichung ;  in- 
defs  sind  die  Di  Herrnzell  so  geringe,  dafs  man  dasselbe  unbe- 
denklich als  ein  richtiges  Mals  der  Wärme  annehmen  kann. 

•  .  ■  •  .  1   .  .  1  ■ 

1    Comment.  de  lege  vis  elaatieae  raporom  ia  Comta.  800  Gott. 
1809. 
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Zugleich  ergeben  die  Beobachtungen,  dafs  die  Ausdehnung  der 
expansibelen  Flüssigkeiten  für  einen  Grad  der  achlzigtheil.  S-a- 
le  -jIj  des  Volumens,  dasselbe  als  Einheit  genommen,  betragt 
Nennt  man  diese  Grbfse  A ,  und  bezeichnet  die  Temperaturen 
nach  R.  mit  T  und  t,  so  ist  E  :  e  =  D  (1  +  AT)  :  d  (1  -f  At). 
Es  wird  ferner  die  Dichtigkeit  der  Dampfe  allerdings  eine  Func- 
tion der  Temperatur  sey n ,  und  zwar  in  der  Art ,  dafs  die  er- 
stcre  mit  der  letzteren  stets  wächst ;  allein  dieses  kann  nicht  bis 
ins  Unendliche  fortgehen ,  weil  sonst  die  Dichtigkeit  ins  Un- 
endliche .  wachsen  müfste.    Ferner  mufs  aber  selbst  bei  0°  der 
Temperatur  noch  eine  gewisse  geringe  Dichtigkeit  statt  finden, 
und  dieselbe  niemals  negativ  werden ,  weil  dieses  unmöglich  ist. 
Setzt  man  voraus ,  dafs  es  unter  213°       keine  Warme  mehr 
giebt ,  oder  dafs  hierbei  der  absolute  NuUpunct  liege  1 ,  so  ge- 
allen diesen  Bedingungen  Genüge,  wenn  allgemein  die 


Dichtigkeit  3  =  — gesetzt  wird,  worin  a,  y  und  m 

e 

durch  Versuche  zu  bestimmen  sind ,  e  aber  die  Basis  der  hy- 
perbolischen Logarithmen  bezeichnet.  Wird  in  diese  Formel 
eine  Constante  eingeführt ,  so  ist  die  Formel  für  die  Elasticität 
der  Dämpfe 

E  =  fi«  (l  +  At)e  (l  +  AO  m 

und  da  die  Versuche  ergeben ,  dafs  m  =  1  seyn  mufs ,  so  ist 
einfacher 

-f  '      '  • 

E=zpa  (1  +  Atjei  +  At,  oder 


—  218y 


E  =  ^(213  +  t)e  »H-t;  also 
213 

'   log.E~Iog.Jil  +  loS.  (213  +  1)- 

213  213  -f-t 

1  Es  ist  oben ,  S.  latente  Wärme  des  Dampfest  ß*zclat  >  dafs  der 
absolute  Nuliptinct  bei  —  6403  C.  =  —  512°  R.  liegen  müsse.  Es  ist 
1nerk würdig,  dal** bertdo  &<hr  aU  ru  ht- nde  Lies dminuugcu  ans  der  Natur 

der  cxpansibelen  riuö>ißktiteu  folgen.  »tWJ 
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und  d,ie  beständigen  Großen  hierin  durch  B  und  C  bezeichnet 
ist  endlich 

log.  E  =  B  +  log.  (213  +  t)  —  

213  +t 

Mayer  findet  aus  Sciimidt's  Beobachtungen  die  Constanten  die- 
ser Formel  so,  dafs  sie  bei  Wasscrdanipf  für  Grade  nach  R<:au- 
miir  und  Quecksilberhöhen  in  Par.  Zollen 

log.  E  =  4,2860  +  log.  ( 213  +  * )  — 

wird. .  Arzrerger  bestimmt  dieselben  aus  den  Resultaten  seiner 

Versuche  bei  sehr  hohen  Temperaturen ,  und  findet  sie 

.  .■»»•• 

.     log.  E  =  2,8435  +  log.  (213  + 1 )  —  -A47A. 

140  +  t 

für  Grade  nach  R.  und  Quecksilberhöhen  in  Wiener  Zollen. 
Die  Reducüon  der  letzteren  giebt 

 log.E  =  2,83165  +  log.(213  +  t)  -  JllrL.  ' 

140  -ft 

Prüfen  wir  auch  diese  Formel  nach  den  oben  gewählten 
Temperaturen,  nämlich  254°  und  464°  R.,  so  giebt  die  erstere 
2241,  die  letztere  18165  Z.  Quecksilberhöhe,  beide  Gröben 
durchaus  von  der  Art,  dafs  sie  mit  den  Gesetzen  'der  Natur 
sehr  gut  bestehen  können. 

L.  F.  Kaemtz  in  seiner  mehrmals  erwähnten  Abhandlung  1 
befolgt  zur  Auffindung  einer  allgemeinen  Formel  für  die  Ela- 
stizitäten der  Dämpfe  zwar  im  Allgemeinen  die  von  Biot  vor- 
geschlagene Methode,  ändert  das  Verfahren  indcTs  in  mehr- 
facher Hinsicht  ab,  auf  eine  ähnliche  Weise,  als  bei  der  Bc- 
Stimmung  des  Gesetzes  der  Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkei- 
ten die  von  Biot  gefundene  Formal  durch  Pauckkr  abgeändert 
ist  4.  Zuerst  legt  er  nicht  die  Resultate  der  Dalton'schen  Ver- 
suche allein  zum  Grunde,  sondern  für  die  niederen  Tempera- 
turen die  von  Daltox,  Ure  und  Soutuerx,  für  die  minieren 
und  höheren  aber  die  von  Ure,  Biker  und  Schmidt,  giebt  aber 
letzteren  nicht  gleiche  Wahrscheinlichkeit,  sondern  nach  der, 


i  Schweigg.  N.  R.  Xlt  424. 
'    '  *  '  Tergl.  Ausdehnung'**  (508. 


i 
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zur  Auffindung  des  mittleren  wahrscheinlichen  Werthcs  aus 
mehreren  Beobachtungen  geeigneten ,  Formel 

m  =  ag  +  bP+cr +  do>  4-... 
«  +  £  +  ?  +  *  + 
nennt  er  die  Beobachtungen  von  Bi&er,  Schmidt  und  Uhk  a,  b, 
c,  giebt  den  letzteren  aber  einen  doppelten  Werth  der  Genauig- 
keit, indem  a  =  ß  =  1,  y  aber  =  2  genommen  wird.  Die- 
ses Verfahren  liefert  von  0°  bis  120°  R.  die  mittleren  Werthe 
aus  den  genannten  Versuchsreihen,  welche  allerdings  nach  ei- 
nem sehr  regelmäfsigen  Gesetze  fortschreiten.  Anstatt  aber 
dann,  wie  Biot  gethan  hat,  nur  4  Versuche  zur  Bestimmung 
der  CoefTicienten  zu  wählen,  deren  Fehler  sich  naturlich  iii 
die  Formel  einschleichen,  und  die  weiter  abliegenden  Berech- 
nungen um  so  mehr  unrichtig  machen  müssen,  je  weiter  sie 
von  den  berechneten  Beobachtungen  entfernt  liegen,  nimmt 
K  aemtz  alle  16  Beobachtungen  von  5  zu  5  Graden  zwischen  0° 
und  120°  zur  Bestimmung  der  Coeflicienten  auf,  und  sucht 
nach  vorhergegangener  Reduction  auf  Par.  Duodccimallinien 
für  Grade  der  achtzigtheil.  Scale  die  Coeflicienten  der  Biotschen 
Formel 

log.  F„  =  log.  336'"  -fan-+-bn*-fcn* 
aus  allen  16  mittleren  Werth cn  der  Beobachtungen  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate ,  und  erhält  hierdurch 

log.  Fn  =  2,5263393  —  0,01907612588  n 

—  0,00010296015  nB  —  0,00000004731  n' 
worin  n  die  Temperaturen  nach  Graden  des  achtzigtheiligen 
Thermometers,  unter  dem  Siedepuncte  bejahend,  über  dem- 
selben verneinend,  bezeichnet.  Die  Berechnung  der  Elastici- 
täten  nach  dieser  Formel  bestätigt  indefs  keineswegs  die  Mei- 
nung Biot's  ,  dafs  man  nämlich  im  allgemeinen  Ausdrucke  für 
die  Elastizitäten  des  Wasserdampfes  der  höheren,  über  die  drit- 
te hinausgehenden  Potenzen  der  Temperaturen  nicht  bedürfe, 
indem  zwar  bis  zur  Siedehitze  die  berechneten  Werthe  mit  den 
beobachteten  sehr  genau  übereinstimmen,  über  diesen  Punct 
aber  die  Differenzen ,  für  die  berechneten  stets  verneinend ,  re- 
ge 1  in  aTs  ig  so  stark  wachsen,  dafs  sie  für  120  Grad  schon  2 70. S 
Par.  Lin.  oder  22,5  Z.  also  0,75  Atmosphären  betragen.  Des- 
wegen nimmt  Kaemtz  auch  noch  die  vierte  Potenz  von  n  nüfc 
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auf,  bestimmt  auf  gleiche  Weise  die  CoefGcieuten ,  uud  findet 
dann 

log.  FB= 2,5263393  —  0,01950230219  n  —  0,00007404868  n* 
—  0,00000066252  nJ  -f  0,00000000399  a4. 

Diese  Formel  giebt  zwar  allerdings  geringere  Differenzen, 
allein  sie  nehmen  jetzt  für  die  Berechnung  über  80°  R.  positiv 
stets  wachsend  so  zu,  dafs  sie  bei  120°  schon  128  Par.  Lin., 
also  10,65  Z.  betragen ,  mithin  nahe  0,4  Atmosphären. 

Um  auch  diese  Formel  für  die  schon  mehr  in  Rechnung 
genommenen  höheren  Temperaturen  zu  prüfen ,  sey  t  und  t'  = 
254°  und  464°  R. ,  wonach  also  n  =  —  174  und  —  384  wird. 
Die  erstere  Temperatur  giebt  die  Elasticität  des  Dampfes  nahe 
genau  =  5572700000  Par.  Z.  Die  letztere  aber  giebt  den  Lo- 
garithmus der  Elasticität  in  Zollen  =  113,9448581*  Diese 
Formel  führt  also  zwar  nicht  auf  geometrisch  erweisliche  Un- 
gereimtheiten, hat  auch  nicht  den  Fehler,  dafs  die  Elasticitäten 
nach  derselben  wieder  abnehmen ,  und  zuletzt  verschwindend 
klein  werden,  wie  nach  der  von  Biot  gefundenen,  allein  den- 
noch zeigen  die  angestellten  Berechnungen,  dafs  die  schon  von 
80°  bis  120°  stets  zunehmenden  positiven  Differenzen  der  Rech- 
nungen und  Beobachtungen  mit  der  Zunahme  der  Temperatur 
so  ins  Unermefsliche  wachsen,  dafs  man  unmöglich  das  richtige 
Gesetz  des  Verhaltens  der  Wasserdämpfe  durch  sie  ausgedruckt 
glauben  kann. 

Endlich  verdient  noch  erwähnt  zu  werden,  dafs  einige  an- 
nehmen, die  Elasticität  der  Dämpfe  werde  verdoppelt,  wenn 
die  Temperatur  um  eine  gewisse  Menge  Grade  wächst,  man  mö- 
ge ausgehen,  von  welcher  Temperatur  man  wolle.  Wäre  diese» 
wirklich  der  Fall ,  so  würde  die  Formel  für  die  Elasticität  der 
Dämpfe  seyn 

■  —  100 

E  =  H  X  2 

wenn  H  die  Barometerhöhe,  z  die  gegebene  Temperatur  in  Cen- 
tesimal  -  Graden  und  s  diejenige  Menge  der  Grade  nach  der  näm- 
lichen Scale  bezeichnet,  welche  eine  Verdoppelung  der  Elasti- 
cität hervorbringt    Nach  Lvaäs  soll  s  5=  16°  f  C.  uach  Cuw- 
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stiax  1  aber  =  22°  C.  scyn.  Bringt  man  die  Formel  auf  den 
Ausdruck 

E  =  n  X  l00.3O103  ±- 

wobei  z  vom  Siedepunctc  an  gezählt  wird,  so  kommt  sie  mit 
der  von  La  Place  gegebenen  nahe  überein,  und  es  wird  für 
8  n  16°|  C  - 

E  =  H  X  10°'0180618  z'' 
für  s  =  22° 

E  =  H  x  100>01S647S4z'> 
allein  Marestter*,  welcher  diese  Formel  zu  einem  andern  Zwck- 
kc  benutzt,  findet  sie  nicht  mit  der  Erfahrung  übereinstimmend, 
und  eben  dieses  folgt  genugsam  aus  den  bisher  angestellten  ITn- 
tersuchungen,  so  dafs  also  eine  weitere  "Widerlegung  dieses  auf- 
gestellten Gesetzes  überflüssig  seyn  würde 

Ueberblicken  wir  nunmehro  die  säm  ml  liehen  bisher  unter- 
suchten  Formchi,  und  fragen,  welche  von  ihnen  das  Gesetz  der 
Elasticitätcn  des  Wasserdampfcs  für  alle  Temperaturen  darzu- 
stellen im  Stande  sind ,  so  fallen  einige  derselben  von  selbst 
weg,  weil  sie  auf  Ungereimtheiten  führen.  Dahin  gehört  die  ' 
von  Proxy  und  Soldxer,  und  für  Temperaturen  unter  0°  R. 
die  von  Schmidt;  andere  sind  von  der  Art,  dafs  sie  die  Elasti- 
citätcn in  höheren  Graden  wieder  abnehmen  lassen,  Avas  zwar 
nicht  geradezu  ungereimt  genannt  werden  kann,  allein  so  gegen 
alle  denkbare  Wahrscheinlichkeit  streitet,  dafs  es  auf  keine 
Weise  annehmbar  ist,  und  dieses  um  so  weniger,  als  die  höchst 
geringe  Elasticität  des  Wasserdampfes  schon  bei  Temperaturen 
statt  finden  müfstc,  welche  ohne  Zweifel  in  der  Natur,  na- 
mentlich beim  VcrpuITon  des  Knallgases  vorkommen.  Hierhin 
gehört  die  von  Biut,  La  Place  und  Ure.  Noch  andere  lassen 
die  Elasticitätcn  bei  zunehmenden  hohen  Temperaturen  so  Schi- 
wachsen ,  wie  dieses  nach  wirklichen  Beobachtungen  der  Fall 
nicht  ist,  und  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  bei  Temperaturen, 
welche  aufser  den  Grenzen  bisheriger  directer  Beobachtungen 


1  Mrfc.  ind.  II.  2*0. 

2  a.  a.  O.  p.  226. 

3  Vergl.  oben:  Latente  TFdrm&des  Dampfes* 
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liegen,  noch  minder  statt  finden  kann.    Hierhin  gehört  vor  ol- 
len Dingen  die  von  Kaemtz,  weit  weniger  aber  die  von  Schmidt 
und  noch  weniger  die  von  SotrniER.v.    Die  einzige  Formel  also 
welche  blofs  in  dem  Falle  auf  unmögliche  Werthe  führen  wür- 
de, wenn  man  annehmen  wollte,  es  fände  unter  218°  R. 

noch  Wärme  statt,  oder  der  absolute  Nullpunct  läge  noch  tiefer 
als  bei  dieser  Temperatur,  welche  übrigens  für  die  höheren  und 
höchsten  bis  jetzt  in  den  Versuchen  angewandten  Temperaturen 
mit  directen  Beobachtungen  am  genauesten  übereinstimmende; 
nnd  auch  für  noch  höhere  Temperaluren  keine  unwahrschein-; 
liehen  Resultate  giebt,  ist  die  von  Mayer.  Dabei  ist  nicht  zu 
übersehen,  dafs  alle  Formeln  für  die  Temperaturen  innerhalb 
der  festen  Puncto  des  Thermometers ,  und,  mit  Ausnahme  de* 
ScuMiDTschcn,  auch  für  Grade  unter  dem  Gefrierpuncte  solche 
Werlho  der  Elasticitäten  geben,  welche  mit  den  Beobachtungen 
sehr  genau  übereinstimmen.  Es  dringt  sich  daher  von  selbst 
die  Frage  auf,  ob  Beobachtungen  bei  niederen,  mittleren  tmd 
minder  hohen  Temperaturen  überhaupt  das  Gesetz  des  Wachsens* 
der  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  so  angeben,  dafs  auf  die- 
selben eino  überhaupt  sowohl  für  die  niedrigsten  als  auch  höch- 
sten Temperaturen  passende  Formel  gegründet  werden  kann? 
Für  die  niederen  und  niedrigsten  Temperaturen  kann  die  Frage 
wahrscheinlich  bejahet  werden,  weil  in  diesen  der  Dampf  seine 
Natur  nicht  ändert,  für  die  höheren  und  höchsten  aber  glaube 
ich  dieselbe  verneinen  zu  müssen.  Wäre  dieses  möglich,  sd 
müfste  die  viergliedrige  Formel  von  Kaemtz  gewifs  zum  Ziele 
fuhren ,  allein  da  diese  noch  allem  Anscheine  nach  sehr  weit 
davon  entfernt  ist,  so  kann  man  billig  fragen,  wie  viele  Glieder 
man  in  die  Formel  aufnehmen  müfste,  ruh  das  Gesetz  des  Fort- 
gange« vollkommen  genau  auszudrücken?  Ohne  Zweifei  eine 
grorse  Menge,  wobei  die  Werthe  der  letzten  mit  zunehm  ender 
Temperatur  erst  von  Einflufs  wären,  und  weil  diese  überhaupt 
stets  nur  aus  den  Beobachtungen  gefunden  werden  könnten,  so 
würde  allezeit  die  Formel  nicht  über  die  Grenze  der  wirklichen 
Beobachtungen  reichen,  und  somit  der  Forderung  nicht  Genüge 
geleistet  werden.    Maybb  1  hat  diese«  schon  angegeben ,  allein 


i    a.  a.  O.  p.  27. 
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mit  der  Ursache ,  woraus  er  diese  Eigentümlichkeit  abzuleiten 
geneigt  ist ,  nämlich  weil  der  höhere  Druck  der  schon  gebilde- 
ten Dämpfe  der  neuen  sich  bildenden  Wasserpartikeln  ein  stets 
wachsendes  Hindernifs  der  Verwandlung  in  Dampf  entgegen- 
setze, bin  ich  nicht  einverstanden,  indem  ich  den  Grund  viel- 
mehr darin  suchen  möchte,  dafs  mit  stets  wachsenden  sowohl 
Drucke  als  auch  Dichtigkeit  der  Dämpfe  diese  letzteren  einem 
veränderten  Aggregatzustande  stets  näber  kommen,  oder  mit 
andern  Worten,  sie  nähern  sich  stets  mehr  dem  tropfbar  flüssi- 
gen Wasser,  bei  welchem  das  Gesetz  der  Ausdehnung  und  Ela- 
sticität  ein  ganz  anderes  ist,  als  bei  den  Dämpfen.  Indem  alle 
Naturerscheinungen  auf  nothwendigen  Gesetzen  beruhen,  so  lie- 
ße sich  auch  diese,  anscheinend  davon  abweichende,  vielleicht 
nach  La  Place's  oben  mitgetheilten  Vorstellung  von  der  Natur 
der  Dämpfe  auf  den  Conflict  der  gegenseitigen  Anziehung  und 
Abstofsung  der  Elemente  der  Dämpfe  und  der  Wärmetheilchen 
zurückführen ,  wenn  dieses  nicht  auf  zu  viel  Hypothetisches 
hinausliefe. 

Da  es  in  mehrfacher  Beziehung  höchst  wichtig  ist,  die 
Elasticitäten  des  Wasserdampfes  sowohl  bei  niederen  als  auch 
bei  höheren  Temperaturen  zu  kennen,  zur  Berechnung  dersel- 
ben aber  die  von  Mayer  gegebene  Formel  sich  vorzüglich  ge- 
eignet zeigt ,  für  niedere  und  mittlere  Grade  des  Thermometers 
aber  die  Beobachtungen  mit  denen  nach  dieser  Formel  erhalte- 
nen so  genau  übereinstimmende  Resultate  geben,  so  enthält  die 
nachstehende  Tabelle  diese  Elasticitäten  nach  Mayer's  Formel 
sowohl  für  Pariser  Zolle  als  auch  für  Atmosphären  nach  Graden 
der  achtzigthciligen  Scale  berechnet. 

,  Die  Constanten  in  dieser  Formel  sind  blofs  aus  den  Resul- 
taten uer  Versuche  von  Arzbeboer  entnommen,  welche  nur  mit 
denen  von  Watt  erhaltenen  übereinstimmen,  von.  allen  übrigen 
aber  mehr  oder  weniger  in  so  fem  abweichen,  dafs  sie  die  Ela- 
sticitäten des  Dampfes  geringer  angeben.  Man  darf  also  billig 
fragen,  warum  nicht  lieber  aus  diesen  und  andern  genauen  Ver- 
suchen die  mittleren  Werthe  genommen  sind.  Es  schien  mir 
indefs rathsamer,  mich  auf  die  Resultate  der  Wiener  Versuche 
allein  zu  beschränken,  theils  weil  diese  allerdings  auf  einen  ho- 
hen Grad  der  Genauigkeit  Ansprüche  haben ,  theils  weil  sie  bei 
weitem  bis  zu  den  höchsten  Temperaturen  ausgedehnt  sind,  und 
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endlich  weil  nach  der  von  den  übrigen  Beobachtern  gebrauchten 
Methode  die  Elasticitäten  leicht  za  grofs  gefunden  werden ,  die 
Abweichungen  im  Allgemeinen  verhältniismäfsig  nicht  bedeu- 
tend sind,  und  es  in  der  Anwendung,  namentlich  auf  die  Dampf- 
maschinen besser  ist,  wenn  die  Theorie  die  Elasticitäten  etwas 
zu  geringe  als  etwas  zu  grofs  angiebt.  Uebrigena  werden  die 
sämmtlichen  Wiener  Beobachtungen  zugleich  mit  der  dem  Sie- 
depuncle  des  Thermometers  zugehörigen  Elasticität ,  so  weit  sie 
auch  von  einander  abstehen,  durch  Rechnung  nach  dieser. For- 
mel so  genau  ausgedrückt ,  als  man  nur  immer  erwarten  kann. 
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Bückaichtlicli  der  Dämpfe  von  anderen  FlÜMigkeiten  hat 
insbesondere  das  von  Dalton  aufgestellte  Gesetz  Aufschn  ge- 
macht. Aus  seinen  Versuchen  mit  Schwefeläther,  Alkohol, 
ilüssigcm  Ammoniak,  flüssigem  salzsaurem  Kalke,  schweilicher 
Säure  und  Quecksilber  will  er  nämlich  gefunden  haben ,  dafs 
allgemein  für  gleicJie  Temperaturen  über  oder  unter  d-em  Sied§- 
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puncte  den  Dämpfen  aller  Flüssigkeiten  gleic/te  Elasticitäten 
zugehören  »,  und  Biot  a  zeigt  ausführlich,  wie  genau  Rech- 
nung und  Versuche  mit  einander  zur  Bestätigung  dieses  Ge- 
setzes übereinstimmen.    Allein  die  Art  der  Versuche  J)aiWs 
wurde  gleich  anfangs  durch  Pabhot  »  verdächtig  gemacht, 
nachher  aber  zeigte  J.  T.  Mayer  4  ausführlich  die  Unzuläng- 
lichkeit seines  Apparates  und  die  üngenauigkeit  seiner  Resultate 
durch  den  Mangel  an  Uebereinslinunung  mit  anderen,  auf  eine 
weit  zweckinäfsigere  Weise  erhaltenen.    Späterhin  bewies  auch 
Urb  »,  dafs  dieses  Gesetz  mit  seinen  eigenen  genauen  Versuchen 
durchaus  nicht  übereinstimme,  und  eben  dieses  Resultat  er- 
hielt Despretz  6  gleichfalls  bei  seinen  neuesten  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand.    Eben  so  wenig  fand  Urb  ein  anderes 
von  Dalto»  aufgestelltes  Gesetz  bestätigt  7,  dafs  nämlich  die 
Elasticität  der  Dämpfe  in  einer  geometrischen  Progression 
wachsen  soll ,   wenn  die  Scalen  der  Quecksilberthermometer 
nach  Daltok's  Hypothese  getbeilt  sind.    Dafs  diese  letztere  mit 
der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  nicht  vereinbar  sey,  ist  oben 
gezeigt8,  und  dafs  die  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  eine 
solche  Reihe  nicht  befolgen ,  geht  aus  den  eben  angestellten 
Untersuchungen  genugsam  hervor.    Irgend  ein  anderes  allge- 
meines Gesetz  über  die  Elasticitäten  der  verschiedenen  Dämpfe 
anzunehmen,   dazu  berechtigen  uns  die  bisherigen  Versuche 
nicht ,  aufser  dafs  wir  ihr  Verhalten  im  Allgemeinen  für  ähn- 
lich halten  müssen,  wie  schon  aus  der  Natur  der  Sache  an 
sich  folgt,  und  auch  daraus  hervorgeht,  dafs  die  Elasticitäten 
derselben  nach  den  nämlichen  Formeln  mit  veränderten  Cuefli- 
cienten  berechnet  werden  können,   ohne  dafs  die  auf  diese 
Weise  erhaltenen  Werthe  von  den  durch  Erfahrung  gefundenen 
merklich  abweichen. 


1  Mcm.  of  the  Iiterary  and  phüos.  Soc.  of  Manchester  V.  550. 

2  Traitii  I.  280. 
Z  G.  XVII.  82. 

4  a.  a.  O. 

5  Phil.  Tr.  1818.  361. 

6  Ann.  C.  P.  XVI.  105. 

7  Phil.  Tr.  1818.  p.  366. 
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In  sofern  es  also  kein  allgemeines  Gesetz  für  die  Elast ici- 
täten  der  Dämpfe  giebt  ,  müssen  diese  durch  Versuche  einzeln 
gefunden  werden,  welche  indefs  bis  jelzt  noch  nicht  anfalle 
Flüssigkeiten  ausgedehnt  sind ,  weil  keineswegs  aUe  ein  gleiche» 
Interesse  erregen.  Unter  die  vorzüglich  mit  untersuchten 
Flüssigkeiten  gehört  der  Alkohol^  welchen  schon  Zifxler  1 
mit  in.se.ine  Versuche  zog.  Allein  da  die  bei  steigenden  und 
abnehmenden  Temperaturen  erhaltenen  Quecksilbcrhohen  so 
grofse  Unterschiede  zeigen,  so  dürfen  sie  als  minder  genau 
übergangen  werden.  Weit  bedeutender  sind  die  durch  Uetax- 
erhaltenen  Resultate  a,  welche  daher  zur  Verglcichung 
hier  aufgenommen  werden  mögen.  Auch  hierin  bezeichnet  t 
die  Temperaturen  nach  R.  und  e  die  Elast icil Uten  in  Quecks il? 
berhöhen  nach  Par.  Zollen. 
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37,20 
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26 
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39,40 
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2,75 
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41,30 
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0,18 
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2,95 
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12,35 

72 

43,50 

7 

0,25 

29 

3,20 

51 

13,75 

73 

46,00 

8 

0,32 

30 

3,40 

52 

.  14,60 

74 

48,10 
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0,38 
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8,70 

53 

15,50 

75 

50,20 

10 

0,45 

32 

4,00 

54 

16,40 

76 

52,60 

11 

0,50 

33 

4,30 

55 

17,65 

77 

55,80 

12 

0,62 

34 

4,60 

66 

18,85 

78 

57,90 

13 

0,72 

35 

4,95 

57 

20,00 

79 

61,00 
63,80 

14 

0,82 

86 

5,28 

58 

21,20 

80 

15 

0,93 

87 

5,55 

59 

22,30 

81 

66,90 

16 

1,02 
1,12 

38 

6,00 
6,45 

60 

23,70 

82 

69,80 

17 

39 

61 

24,80 

83 

73,40 

18 

1,25 
1,33 

40 

6,90 

62 

26,10 

84 

76,90 

19 

41 

7,35 

63 

27,40 
28,90 

85 

79,60 

20 

1,52 

42 

7,82 
8,37 

64 

86 

83,60 

21 

1,65 

43 

65 

80,60 

87 

87,10 

22 

1,80 

44 

8,92 

66 

32,00 

88 

90,80 

23 

1,95* 
2,10 

45 

9,48 

67 

33,50 

89 

95,00 

24 

46 

10,15 

63 

35,10 

90 

98,00 

1  de  Digest  Papini.  p.  43. 

2  Mt$m.  sur  la  force  expansive  de  la  vapeur  cet.  a  Par.  179?.  4. 
Prony  neue  Architect.  Hydr.  I.  606.  Vollständiger  in  Journ.  de  I'ecole 
nnln.  OK  ir.  daraus  in  Gren  N.  J.  IV.  215. 
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Watt  1  gebrauchte  seinen  oben  beschriebenen  Apparat 
auch  zu  einigen  Versuchen  mit  Alkohol,  welche  indefs  nicht 
mit  vorzüglicher  Sorgfalt  angestellt  sind,  und  auch  in  sofern 
nicht  für  bedeutend  gelten  können,  als  die  Reinheit  des  ge- 
brauchten Weingeistes  nicht  angegeben  ist.  Die  erhalteneu  Re- 
sultate nach  Graden  R.  und  Par.  Zollen  sind  folgende : 
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e 

t     |  e 
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1  6 

0,89 

0,20 

39,11 

6,52 

50,89 

14,01 

58,67 

21,00 

8,56 

0,87 

41,11 

7,92 

51,78 

14,87 

69,56 

21,70 

15,56 

1,77 

42,67 

8,83 

52,89 

15,00 

60,00 

21,82 

23,11 

2,62 

44,44 

9,65 

53,55 

16,62 

60,44 

23,75 

28,00 

3,46 

45,78 

10,42 

54,67 

17,74 

60,89 

24,60 

31,56 

4,42 

47,56 

11,30 

55,56 

18,35 

61,78 

25,50 

34,22 

5,25 

49,62 

12,10 

56,89 

19,40 

36,44 

6,10 

49,78 

13,10 

58,00 

20,60 

Auch  RoaisoN  *  stellte  Versuche  an  über  die  Elasticilat 
der  Alkoholdampfe,  gegen  welche  aber  die  nämliche  Erinne- 


rung statt  findet.    Folgende  sind  die  von  ihm  erhaltenen ,  auf 


gleiche  Weise  reducirten  Resultate. 
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.  1  I 

• 

1  * 

r  c 

0,00 
8,56 
12,44 

0,00 
0,09 
0,75 

21,33 
30,22 
1  39,11 

1,75 
3,54 
6,44 

48,00 
56,89 
65,78 

11,40 
20  51 
81,84 

74,67 
83,56 
92,45 

51,62 
73,65 
107,88 

G.  G.  Schmidt  '  fand  in  seinen  Versuchen,  welche  er  mit 


dem  oben  beschriebenen  Ciarcy 'sehen  Dampfbarometer  anstellte, 
folgende  Elasticitäteu  des  Alkohol dampfes  für  t  Grade  nach  R. 
in  Par.  Zollen 
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C  ■  1 

1  * 

—  5 

0,18 

15 

1,490 

35 

5,744 

55 

18,04 

0 

0,35 

20 

2,105 

40 

7,805 

60 

23,42 

+  5 

0,49 

25 

3,036 

45 

10,42 

65 

30,03 

10 

0,80 

30 

4,158 

50 

13,85 

170 

38,25 

Mit  Ucbergehung  derjenigen  Versuche,  welche  Achahp  4 
bekannt  gemacht  hat,  mögen  hier  diejenigen  kurz  erwähnt  wer-  - 
den,  welche  ich  selbst  9  angestellt  habe. 


1  R obi.on  Mech.  Phil.  II.  33. 

2  Ebcnd«  p.  85. 

3  Naturl.  I.  296. 

4  Mein,  de  Berlin.  1782.  1783. 
*  Physioml.  Abb.  1.  251 . 
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t  —  5°    0°     6°     10°    15°  20« 
e   0,22   0,34   0,49   0,80   1,22  1,43. 

Der  hierzu  gebrauchte  Alkohol  war  absoluter ,  von  spec. 
Gew.  bs  0,792  bei  16#  R-  Temperatur. 

Urb  bediente  sich  zu  seinen  Versuchen  mit  Alkohol  des 
nämlichen  Apparates,  womit  er  die  Elasticitaten  des  Wasser- 
dampfes gemessen  hatte  Ä.  Das  spec.  Gew.  des  angewandten 
Alkohols  war  0,813,  und  folglich  war  derselbe  kein  absoluter, 
sondern  etwas  wasserhaltig.  Die  von  ihm  erhaltenen  Resultate, 
auf  Grade  nach  R.  und  Par.  Zolle  reducirt  sind  folgende : 
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0,00 

0,88 
0,53 

34,22 

5,75 

65,78 

31,85 

90,67 
91,56 

96,50 

3,56 

36,89 

6,75 

66,78 

33,75 

100,0 

5,78 

0,66 

39,11 

7,60 

68,12 

36,40 

92,44 

104,2 

8,00 

0,75 

41,33 

8,70 

70,22 

40,20 

94,22 

110,7 

10,22 

0,95 

43,56 

10,00 

71,68 

43,14 

95,56 

114,3 

12,44 

1,18 

45,78 

11,50 

72,93 

46,75 

96,00 

118,0 

14,67 

1,40 

48,00 

13,00 

74,67 

49,61 

96,50 

122,3 

16,89 
19,11 

1,65 
1,95 

50,22 

15,00 

76,88 

56,30 

96,89 

123;2 

52,44 

17,00 

79,11 

61,00 

97,78 

128,6 

21,33 

2,80 

54,67 

19,00 

80,89 

65,02 

98,70 

134,7 

23,56 

2,78 

56,89 

21,20 

81,78 

68,00 

100,57 

142,2 

25,78 

3,20 

59,11 

24,00 

83,56 

73,61 

101,33 

145,2 

28,00 

3,65 

61,33 

26,50 

85,71 

82,00 

102,22 
103,11 

151,4 

30,22 
82,44 

4,25 

62,67 

23,15 

88,00 

87,36 

155,8 

4,95 

64,90 

30,85 

88,89 

91,00 

0 

ÜBE  wendet  seine,  für  die  Elasticität  der  Wasserdampfe 
gefundene  Formel  auch  auf  diese  Resultate  an.  Der  Siedepunct 
ist  nämlich  bei  174°  F. ,  und  diesem  gehört  eine  Quecksilber- 
höhe von  80  Z.  e.  an.  Geht  man  statt  dessen,  wie  oben  bei  der 
Formel  für  die  Wasserdäuipfe  von  170°  F.  und  28,3  Z.  Queck- 
silberhöhe aus,  dividirt  diese  Gröfse  durch  diejenige,  welche 

zu  160°  F.  gehört,  nämlich  22,46,  so  ist  J^L==  1,26  die-, 

22,46 

jenige  Grölse,  um  welche  die  Elasticität4  der  Alkoholdämpfe 
fiir  10°  F.  wächst  oder  abnimmt;  und  welche  also  um  0,01t 
M  achsend  oder  abnehmend  die  Gröfse  28,8  dividiren  oder  mul- 

»•     i 


*   PhiJ.  Tr.  1818.  p.  559. 
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tipliciren  mnfs,  Wenn  man  die  Elasticität  von  10  zu  10  Graden 
F.  finden  will.    So  ist  z.  B. 

für  1 80°  F. ;  28,3  X  ( 1,26  —  0,01 1 )  =  35,35 ;  " 
für  190*  F.  ist  (28,3  X  1,26  —  0,011 ) 
X  (1,26  —  0,022)  =  43,76;  und  eben  so  ist  für  . 
150°  F.J  (28,3  :  1,26)  S  (1,26  +  0,011)  =  17,7  u.  s.  w. 
welches  iudefs  nur  bis  so  weit  nahe  genau  ausreicht,  als  die 
Beobachtungen  gehen.  -• 

Eine  Vergleichung  dieser  verschiedenen  Resultate  ergiebt, 
dafs  die  Versuche  von  Schmidt  und  Übe  sehr  genau  mit  eiuan  - 
der  übereinstimmen ,  jedoch  sind  die  durch  den  letztere«  ge- 
fundenen Werthe  meistens  etwas  gröfser,  als  diejenigen,  welche 
jener  erhielt.  Meine  eigenen  Beobachtungen  stimmen  vollkom- 
men mit  den  durch  Übe  gefundenen  Elastici  täten  übercin,  aufser 
die  für  20°  R.  gefundene,  welche  offenbar  fehlerhaft  ist.  Bo- 
wso.n's  Resultate  haben  das  Eigeuthüinliche,  dafs  das  für  65°,78 
B.  völlig  genau  mit  dem  durch  Urb  gefundenen  übereinstimmen, 
dann  aber  sind  alle  den  niedrigem  Temperaturen,  als  diese 
genannte  ist,  zugehörenden  Elasticitäten  zu  klein,  alle  den 
höheren  aber  zu  grofs ,  wenn  wir  die  von  Übe  gefundenen  als 
die  richtigen  ansehen.  Die  durch  Watt  gefundenen  Elasticilä- 
ten  stimmen  in  deu  niederen  Temperaturen  sehr  gut  mit  den 
durch  Schmidt  gefundenen  überein,  bleiben  aber  in  deu  höhe- 
ren hinter  diesen,  und  also  noch  mehr  hinter  denen  von  Übe 
zurück.  Im  Ganzen  sind  indefs  die  Differenzen  dieser  sämmtli- 
chen  Versuche  nicht  so  bedeutend,  dafs  in  der  zu  grofsen  Ab- 
weichung derselben  von  einander  ein  Uindernifs  liegen  sollte, 
ein  allgemeines  Gesetz  auch  für  diese  Dämpfe  aufzusuchen  '. 
Am  besten  wird  dieses  gleichfalls  durch  die  von  J.  T.  Mayeb 
für  die  Dämpfe  überhaupt  aufgefundene  Formel  ausgedrückt, 
wenn  man  die  Constanten  aus  den  Beobachtungen  bestimmt. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  daher  unter  e  die  hiernach  berech- 
neten Elasticitäten ,  unter  c'  die  durch  Übe  aus  Beobachtungen 


i  y.  Yelin  hat  den  Siedepunct  des  absoluten  Alkohol  von  0,791 
»p.  G.  J>ei  26,6805  Barom.  61°,8  R.  gefunden,  welche«  den  Beobach- 
tungen Uäe'»  sehr  nahe  kommt.  Nach  der  berechneten  Tabelle  liegt 
derselbe  der  gewöhnlichen  Bestimmung  nach  z wischen  63°  bis  64°  K. 
8.  Kästner*«  Arohiv  IU.  377. 
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gefundenen  nach  einer  einlachen  Interpolation  zur  Vermeidung 
weiüäufliger  Rechnungen,  beides  nach  Graden  der  achtzigtheil. 
Scale  c=s  t  und  in  Pariser  Zollen  der  Quecksilberhöhe,  a  end- 
lich giebt  die  Zahl  der  Atmosphären  an ,  denen  dieser  Druck 
gleichb 
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1  Für  die  höchsten  Temperataren  sind  die  berechneten  Elastici ta- 
ten beträchtlich  gröfser  als  die  beobachteten ,  welches  entweder  eine 
Folge  der  unrichtigen  Bestimmung  der  Constanten  ist ,  oder  davon,  dal» 
der  ron  Ure  gebrauchte.  Alkohol  kein  absoluter  war. 


Digitized  by  Google 


Elasticitat  des  Schwef elätherd.  861 


t 

m 

6 

I  e 

a 

!  t 

• 

9 

•  e 

• 

62 

25,552 

27,80 

0,912 

,  74 

47,797 

48,25 

1,707 

63 
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C.  Schwefelätherdampf. 

t 

üeber  die  Hasticität  des  Aetherdampfes  sind  mir  ,  aufser 
denen  von  Ziegler  *,  keine  ältere  Versuchsreihen  bekannt,  da- 
gegen verschiedene  einzelne  Beobachtungen  für  mittlere  Tempe- 
raturen.   Die  wichtigsten  derselben,  in  einer  Uebersicht  zusam- 


mengestellt, sind  folgende: 


t.  B. 

• 

e..  Par.  Z. 

Beobachter 

10o,X) 

12,500 

Van  Marum  * 

12,0 

11,562 

Gay-Lüssac  1 

14,5 

13,110 

BlOT  * 

17,0 
18,0 

14,000 

Dalton  9 

16,750 

Saussüre  • 

9,12 

8,154 

Despretz 

9,65 

4,891 

Despretz  t. 

Alle  diese  Versuche  wurden  auf  gleiche  Weise  angestellt,  näm- 
lich vermittelst  einer  geringen  Quantität  Schwefeläthers ,  wel- 
cher in  das  torricellische  Vacuum  gebracht  war.  Der  von  Des- 
pbetz  gebrauchte  Apparat  wird  unten  bei  der  Untersuchung  der 


1  a.  a.  O.  / 

2  G.  1. 153. 

3  Ebend.  XXIX.  115. 

4  Ebend.  XXV.  431; 

5  Ebend.  XV.  23. 

6  Ebend.  X>  IX.  125. 

7  Ann.  Ch.  Pb.  XXI.  149. 
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Dichtigkeit  der  Dämpfe  beschrieben  werden,  die  Resultate  aber 
sind  auffallend  zu  klein. 

Daltoh's  Versuche,  welche  nach  der  Beschaffenheit  des 
gebrauchten  Apparates  keino  genauen  Resultate  geben  konnten, 
veranlafsten  J.  T.  Mayer  1  mit  einem  ähnlichen ,  aber  verbes- 
serten Apparate  gleichfalls  einige  Beobachtungen  über  die  Ela- 
sticitäl  der  Aetherdämpfe  anzustellen.  Leztercr  bediente  sich 
nämlich  einer  heberförmig  gekrümmten  Barometerröhre  mit 
Quecksilber  gefüllt,  in  deren  kürzeren  Schenkel  er  über  das 
Quecksilber  etwas  Schwefeläthcr  gofs,  und  ihn  demnächst  mit 
einem  Korke  ohne  rückbleibende  Luft  genau  verschlofs.  Der 
längere  Schenkel  wurde  dann  nach  Dalton's  Methode  an  der 
Lampe  zugeschinolzen ,  und  die  Elasticitat  des  Dampfes  nach 
der  Zusammendrückung  der  Luft  in  demselben  bestimmt,  nach- 
dem der  kürzere  Schenkel  in  Wasser  von  bestimmter  Tempera- 
tur gesenkt  war.  Eine  Zusammenstellung  einiger  durch  Matei 
und  durch  Dalton  erhaltener  Resultate  zeigen  eine  ganz  unge- 
wöhnliche Abweichung  vou  einander.  Es  bezeichnen  zu  dem 
Ende  t  die  Temperaturen  nach  R.,  e  die  Elasticitäten  nach 
Mayer,  e  nach  Dai/ton,  beide  in  Par.  Zollen,  A  die  Differenz 
beider. 


t 

'J  ! 

i  * 

A 

t 

e 

e 

A 

17,0 
50,0 
61,1 
65,0 

12,03 
14,60 
64,97 
68,00 
78,72 

11,90 

58,68 
60,43 
68,60 

—  1,13 

—  6,29 

—  7,57 

—  10,12 

60,0 
65,0 
70,0 
75,0 
80,0 

96,35 

116,0 

137,2 

165,0, 

193,3 

79,66 
91,54 
103,8 
116,1 
128,2 

—  16,69 

—  24,46 

—  33,40 

—  48,90 

—  65,10 

Sowohl  die  Abweichungen  dieser,  mit  ähnlichen  Appar  aten 
erhaltener  Resultate,  als  auch  insbesondere  die  grofsen  Elastici- 
täten, welche  MAYcr  auf  diese  Weise  gefunden  hat,  sind,  sehr 
auffallend.  Ob  Lezteres  daraus  mindestens  zum  Theil  erklärbar 
sey,  dafs  nach  meinen  wiederholten  Beobachtungen  allezeit  eine 
gewisse  Menge  LufL  durch  Wärme  aus  dem  Aelhcr  entbunden 
wird,  läfst  sich  nicht  mit  Sicherheit  ausmitteln.  Etwas  schwie- 
rig bleibt  es  allezeit,  die  Elasticität  aus  der  Comprcssion  der 
Luit  über  dem  Quecksilber  zu  bestimmen.    Hierzu  kommt  noch 


1    de  vi  elast.  vap.  p.  17. 
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der  Umstand,  dafa  der  von  beiden  gebrauchte  SchwefelHticr 
nicht  absolut  rein  war.  v 

i 

Die  neuesten  Versuche  über  die  Elasticitat  des  Aelherdam- 
pfes  sind  von  Ure  1  mit  seinem,  oben  bei  der  Untersuchung 
über  die  Elasticitat  der  "IVasserdämpfc  beschriebenen  Apparate 
angestellt  Mit  einer  Sorte  Aether  wurden  die  acht  ersten,  mit 
einer  zweiten  die  folgende  Elasticitäten  erhalten,  und  beide  zu-i 
sammen  gaben  folgende,  auf  t  Grade  R.  und  e  in  Pariser  Zol- 
len reducirlc  Werlhe. 


0,89  6,0 


5,33 
9,78 
14,22 
18,67 
23,11 
27,56 
32,00 


7,6 
9,6 
12,2 
15,1 
18,8 
23,2 
18,1 


32,44 
34,22 
36,89 
39,11 
41,83 
48,56 
45,78 
48,00 


c 


28,1 
30,5 
38,6 
37,0 
40,8 
43,5 
47,8 
53,5 


50,22 
52,44 
54,67 
56,89 
59,11 
61,33 
63,56 


c 


58,5 
63,5 
69,0 
75,3 
81,0 
87,0 
93,0 


65,78 
68,00 
70,22 
72,44 
74,67 
78,22 
79,11 


e 


101,8 
109,0 
117,3 
126,5 
184,0 
141,8 
156,0 


Ure  wendet  auf  diese  Beobachtungen  seine  fiir  die  Elasticitat 
der  Wasserdämpfe  gefundene  Formel  gleichfalls  an,  indem  er 
für  104°  F.  =  32°  R.  den  Siedcpunct  bei  80  engl.  Z.  Barome- 
terhöhe findet ,  und  den  um  0,01  wachsenden  oder  abnehmen- 
den Coefficienten  =  1,22  womit  diese  Gröfse  fiir  10°  F.  unter 
dieser  Temperatur  dividirt,  für  10°  F.  über  derselben  aber  mul- 
tiplicirt  werden  mufs,  um  die  zugehörige  Elasticitat  in  engl, 

SO 

Zollen  zu  erhalten.    Hiernach  ist  für  t  =  94°  F.  e  ==  _  Z. , 

1,22 

30 

fiir  84°  F.  e  =   —         Z.  u.  s.  w.;  für  114°  aber  ist 

1,22  X  1,23 

e  =  30  X  1,22  Z.  fiir  124°  ist  e  =  30  X  1,22  X  1,21  Z.  u. 
s.  w.  Hierbei  stimmen  die  durch  Rechnung  erhaltenen  Wcrthe 
mit  den  durch  die  Beobachtung  gefundenen  genau  genug  iiber- 
«in,  die  Formel  selbst  aber  ist  oben  schon  gewürdigt,  und  kann 
nicht  für  allgemein  gültig  angesehen  werden.  Aufserdcm  aber 
hat  sich  Urb,  wie  er  selbst  sagt,  des  in  den  OfGcinen  käufli- 
chen Aeihers  bedient,  und  daher  den  Siedepunct  der  einen  Art 


l   Phil.  Tr.  1818.  p.  359. 
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bei  40°,  der  andern  aber  bei  40°,56  C  gefunden.  Nach  Despretz  • 
liegt  derselbe  bei  35°  C.,  nach  Biot  *  siedet  Actber  von  0,7365 
sp.  Gew.  bei  9°  C.  äufserer  Temperatur  und  0m,76  Baromcter- 
liöbe  gewogen  bci37°,8C.;  meistens  nimmt  man  im  Mittel  37*  C. 
an.    Ich  selbst  habe  in  wiederholten  Versuchen  den  Siedepuuct 
des  reinen  Aethers  von  0,711  spec.  Gew.  bei  10°  R.  Wärme 
und  28  Z.  Barometerhöhe  gewogen  =  36,6  C.  gefunden,  und 
halte  diese  Gröfse  für  richtiger ,  als  die  von  Despretz  angege- 
bene, weil  man  durch  das  leichte  Aufwallen  und  die  grofse  Vcr- 
dampfbarkeit  des  Aethers  den  Siedepuuct  desselben  leicht  etwas 
zu  niedrig  findet.    Auf  allen  Fall  aber  ist  es  aufser  Streit,  dals 
der  von  Uue  gebrauchte  Acther  unrein,  d.  h.  Alkoholhaltig  war, 
und  so  sind  alle  von  ihm  gefundeneu  Elasticitäten  bei  weitem 
zu  niedrig,  indem  dieser  Ei nflufr  des  Alkohols  auf  die  Dämpfe 
des  Schwefclälhcrs  durch  Gay-Lüssac1  nachgewiesen,  und*  von 
mir  4  in  einer  grofsen  Reihe  von  Versuchen  gleichfalls  gefun- 
den ist. 

Bei  meinen  Versuchen  über  die  Dichtigkeit  des  Aetherdain- 
pfes  habe  ich  selbst  wiederholt  Versuche  über  die  Elasticitäten 
des  Aetherdampfes  auf  die  Weise  angestellt  dafs  ich  eine  ge- 
ringe Quantität  reinen  Schwefeläther  in  den  torricellischeji 
Raum  eines  gut  ausgekochten  Barometers  brachte,  und  bei  vor- 
sichtiger Erwärmung  die  Depression  der  Quecksilbersäule  dureli 
die  erzeugten  Dampfe  nach  einem  andern  Barometer  bestimmte. 
Weder  durch  dieses  Verfahren ,  noch  auch  durch  ein  anderes 
bekanntes,  indem  ich  nämlich  eine  Quantität  Aether  unter  die 
Campane  einer  Luitpumpe  setzte  und  exantlirte,  konnte  ich 
durch  ihre  Uebcrein Stimmung  mir  selbst  genügende  Resultate 
erhalten.  Weit  wichtiger  sind  daher  zwei  genau  übereinstim- 
mende Reihen  von  Beobachtungen,  welche  G.  G.  Schmidt  mir 
auf  meine  Bitte  mitzutheilen  die  Güte  hatte,  indem  sich  von 
diesem  eben  so  umsichtigen  als  geübten  Experimentator  die  ge- 
nauesten Resultate  erwarten  lassen.    Sie  reichen  indefs  nur  bis 


1  Traltrf.  116. 

2  Traittf.  I.  5S4. 

3  6.  XXXV.  4SI. 

*  Physical.  Abb.  p.  263. 

«  Vcrgl.  Phy*.  Abh.  p.  298.  ff. 
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nalic  an  den  Siedepunct  des  Aethers,  und  bleiben  in  den  höhe- 
ren Temperaturen  Linter  der  wirklichen  Elasticität  etwas  zu- 
rück, wenn  man  den  Siedepunct  des  reinen  Aetliers  um  nahe 
30°  R.  annimmt.    Für  die,  vom  Siedepuncte  nicht  weit  ent- 
fernten Grade  kommen  dagegen  die  durch  meine  eigenen  Ver- 
suche mit  dem  angesehenen  Apparate  erhaltenen  Resultate  der 
Wahrheit  ungleich  naher,  wenn  sie  gleich  für  die  niederen  Tem- 
peraturen sämmtlich  zu  hoch  gefunden  siue^.    Um  indefs  auch 
für  höhere  Grade  die  Elasticitäten  des  Schwefelätherdampfes 
zu  erhalten,  bediente  ich  mich  des  folgenden,   dem  Dalton- 
schen  ahnlichen  Apparates.    An  eine  1,25  Lin.  weite,  unten 
umgebogene  Barometerröhre  wurde  ein  starkes  Gefäfs,  wie  an 
ein  llaschenbarometcr,  angeblasen,  dann  so  viel  Quecksilber 
eingegossen,  bis  das  Gefäfs  etwas  über  die  Hälfte  erfüllt  war. 
Die  andere  Hälfte  desGefäfses  gofs  ich  voll  Schwefeläther,  liefs 
diesen  zur  Entfernung  der  etwa  eingeschlossenen  Luft  gegen  eine 
Minute  sieden,  und  verschlofs  dann  die  OefTnung  mit  einem 
geeigneten  Korke,  schnitt  dessen  aufsen  hervorstehendes  Ende 
ab,  verklebte  die  so  verstopfte  Mündung  mit  einem  Kitt  aus  Blei- 
weis und  Leinölfirnifs  und  einer  übergebundenen  Thierblase, 
sicherte  alles  durch  umwickelten  Bindfaden ,  und  überzog  das 
Ganze  mit  Bernsteinfirnifs.    Diesen  Apparat  befestigte  ich  auf 
eine  Scale,  welche  für  die  Veränderung  desNiveau's  des  Queck- 
silbers im  Gefäfse  eingerichtet  war,  senkte  das  untere  Ende  der 
Glasrühre  zusamt  dem  Gefäfse  in  einen  Becher  mit  Wasser,  und 
erwärmte  dieses  durch  eine  untergesetzte  Lampe,  und  indem 
von  zwei  Beobachtern  der  eine  das  dicht  neben  dem  Gefäfse  mit 
Aelher  gleichfalls  im  Wasser  befindliche  Thermometer  beobach- 
tete, las  ein  anderer  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  ab.  Der 
längere  Schenkel  des  Barometers  war  oben  abgeschliffen,  um 
auf  denselben  eine  Röhre,  und  auf  diese  abermals  ein*  von  glei- 
cher Dicke  und  Weite  vermittelst  etwas  Kkt  und  umgewande- 
ner  Thierblase  aufzusetzen,  so  dafs  also  die  Quecksilberhöh« 
genau  gefunden  werden  konnte ,  wozu  die  jedesmalige  Barome- 
terhohe hinzuaddirt  werden  mufste.    Obgleich  es  mühsam  und 
zuletzt  peinlich  war,  die  Beobachtungen  des  Thermometersund 
der  Quecksilbersäule  anderthalb  Stunden  lang  ohne  Unterbre- 
chung fortzusetzen,  so  wurde  dennoch  diese  Zeit  darauf  ver-  ■ 
wandt,  indem  die  den  einzelnen  Graden  des  Thermometers  zu- 
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gehörigen  Quecksilberhöhen  zuerst  bei  zumshmender,  und  dann 
bei  abnehmender  Temperatur  aufgezeichnet,  und  aus  beiden  das 
arithmetische  Mittel  genommen  wurde.  Das  zur  Erwärmung 
des  Apparates  dienende  Wasser  in  GefaTse  zeigte  sieb  der  star- 
ken Verdunstung  Wegen  minder  brauchbar,  und  ich  vertauschte 
es  daher  bei  einem  zweiten  Versuche  mit  Olivenöl.  Aus  beiden 
doppelten  Versuchsreihen  und  aus  den  von  G.  G.  Schmidt  er- 
haltenen Beobachtungen  wählte  ich  die  übereinstimmendsten 
und  wahrscheinlich  genauesten  Resultate  zur  Bestimmung  der 
Coeflicicntcu  in  der  MAYERscben  Formel,  und  erhielt  hier  nach 

1 144  2 

log.  e  =  8,7818278  +  log.  (213  -f  t)  . 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  nach  dieser  Formel  für  t 
Grade  nach  11.  erhalteuen  Elasticitalen  =  e,  die  im  Mittel  aus 
eigenen  Versuchen  gefundenen  unter  c'  und  durch  Schmidt  er- 
haltenen unter  e". 
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Die  Formel  gleicht  die  unvermeidlichen  Fehler  der  Versuche 


allem  Anscheine  nach  sehr  gut  aus,  und  stimmt  mit  denselben 
genau  genug  zusammen ,  scheint  jedoch  für  höhere  Temperatu- 
ren die  Elasticitäten  etwas  gröfser  zu  geben,  als  sie  wahrschein- 
lich durch  Versuche  richtiger  gefunden  werden  würden,  viel- 
leicht deswegen,  weil  bei  Schwefelätherdampf  derjenige  Um- 
stand schon  früher  eintritt,  welcher  oben  hinsichtlich  der  Waa- 
serdämpfe  angegeben  ist,   nämlich  dafs  sie  wegen  gröfserer 
Dichtigkeit  sich  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung  durch  Wärme 
mehr  den  Bedingungen  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  nähern. 
Die  nahe  Uebereinstimmung  der  durch  die  Formel  erhaltenen 
Wcrthe  mit  denen  durch  Versuche  gefundenen  geht  übrigens 
sowohl  aus  der  Vergleichung  mit  den  nebenstehenden  Resultaten 
hervor,  als  auch  aus  der  folgenden.    J.  T.  Mayer  fand  für  80° 
R.  eine  Elasticität  von  193  Z.;  die  Formel  giebt  220  Z.,  also 
gröfser,  als  dieselbe  aus  der  Compression  der  Luft  gefunden 
ist,  wobei  jedoch  berücksichtigt  werden  mufs ,  dafs  der  von 
Mayer  gebrauchte  Aether  kein  absoluter  war,  und  somit  die 
Elasticität  etwas  geringer  gefunden  werden  mufste,  als  die  Ta- 
belle für  den  Dampf  des  absoluten  Aethers  angiebt.  Cagxiard 
la  Tour  1  dagegen  will  auf  die  nämliche  Weise  bei  128°  B. 


i   Ann.  Ch.  P.  XXI.  178. 


Digitized  by  Google 


368 


Dampf. 


eine  Elasticität  des  Aelberdampfes  von  37  Atmosphären ,  also 
1036  Z.  gefunden  haben,  weiche  Angabc  nach  jenen  Beobach- 
tungen nolhwendig  falsch  seyu  inufs. 

D.  Petroleumdampf. 

Ueber  die  Dämpfe  sonstiger  Flüssigkeiten  haben  wir  fast 
gar  keine  Versuche,  auch  gewähren  dieselben  nur  ein  geringes, 
blols  wissenschaftliches  Interesse.  Aufser  Zibgler  hat  auch 
Ure  die  Elasticitälen  dei*  Dämpfe  des  Petroleum  gemessen ,  und 
die  folgenden,  auf  gleiche  Weise  reducirten  Werthe  erhalten, 
nämlich  e  in  Par.  Zollen  und  t  in  Graden  nach  R. 
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126.22 
128,00 
130,22 
132,44 

28,2 
29,7 
31,8 
34,1 

134  67 
136,89 
139,11 
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36,3 
39,1 
41,3 
43,9 

143,56 
145,78 
148,00 

150,22 

* 

47,1 
49,9 

53,4 
57,0 

151,11 
152,44 

58,2 
60,0 

—  — '  •  §  ■ 

Der  Siedepunct  des  Petroleum  liegt  hiernach  etwas  unter 
320°  F.  Wird  Ure'a  allgemeine  Formel  auch  auf  diese  Dämpfe 
angewandt,  so  gehört  zu  320°  F.  eine  Elasticität  von  31,7  engL 
Zollen,  uud  der  hierbei  unveränderliche  Factor,  womit  diese 
Gröfse  für  je  10°  F.  multiplicirt  oder  dividirt  werden  mufs, 
um  die  Elasticität  in  engl.  Zollen  zu  erhalten,  ist  1,14.  Hier- 
nach ist  also  für  n  x  10°  F.  über  320°  die  Elasticität  des 
Dampfes  =  31,7  X  l,14n  in  engl.  Zollen,  und  für  n  X  10°  F. 
unter  320°  ist  e  =  31,7  :  1,14",  welches  allerdings  innerhalb 
der  Grenzen  der  Beobachtungen  mit  diesen  sehr  genau  überein- 
stimmt, ..  . 

E.  Ter pen tinspir itus  -  Dampf. 

Auf  gana  gleiche  Weise  hat  Ure  auch  mit  Terpentinöl  Ver- 
suche angestellt,  und  folgende  einander  zugehörige  Werthe  ge- 
funden • 
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Um  auch  hierfür  nach  der  allgemeinen  Formel  die  Elasti- 
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□taten  zu  berechnen,  geht  Übe  von  310°  F.  als  Norrnalgrofse 
aus ,  welcher  Temperatur  eine  Elasticität  von  33,5  engl.  Z.  zu- 
gehört, und  der  unveränderliche  Factor,  womit  diese  Gröfse 
multiplicirt  oder  dividirt  wird,  um  für  je  10°  F.  über  oder  un- 
ter diesem  Puncte  die  Elasticitäten  zu  finden,  ist  1,22*  Also  ist 
für  n  x  10°  F.  über  310°  die  Elasticität  des  Dampfes  von  Ter- 
pentinspiritus sb  33,5  X  1,22°,  und  auf  gleiche  Weise  für 
n  X  10°  unter  310°  F.  ist  sie  33,5  :  1,22"  in  engl.  Zollen. 

F.  Schwefelkohlenstoffdampf. 

Hierüber  haben  wir  einige  Versuche  von  Desphetz,  mit 
einem  zunächst  zur  Auffindung  der  Dichtigkeiten  der  Dämpfe 
construirten  Apparate1  angestellt  *.    Für  Grade  der  achtzig- 
theil.  Scale  fand  er  folgende  Elastici taten  in  Par.  Zollen 
t  =  11°,82  gab  e  =  4,897       t  =  12,69  gab  e  =  7,671 
t  =  12,21   —  e  =a  3  069       t  =  13,29  —  e  =  2,845 
t  =  12,25  —  c=  2,641 

Nach  Bbrzelius  und  Marcet  ist  die  Elasticität  dieses  Dam- 
pfes bei  9°,6  R.  =  7,36  Z.,  nach  Cluzel  bei  18°  =11,8  ZM 
welche  Bestimmungen  besser  übereinstimmen  Da  wir  keine 
vergleichbare  andere  Versuche  haben,  so  laTst  sich  über  diese 
Resultate  nichts  weiter  sagen;  aber  auffallend  ist  die  geringe 
Uebereinstimmung  der  durch  Despretz  gefundenen  Gröfsen 
unter  einander,  und  dafs  mit  einer  einzigen  Ausnahme  die  ge- 
ringsten Elasticitäten  den  höchsten  Temperaturen  zugebören. 

Auch  über  die  Elasticitäten  der  Dämpfe  von  noch  anderen 
Flüssigkeilen  besitzen  wir  allerdings  »och  Versuche,  namentlich 
von  Dämon  über  liquides  Ammoniak  und  liquiden  sahsauren 
Kalk.  Weil  dieser  Beobachter  indefs  bei  allen  das  von  ihm 
aufgestellte  Gesetz  bestätigt  gefunden  haben  will,  welches  durch 
viele  spätere  sehr  genaue  Versuche  der  geübtesten  Physiker  für 
falsch  erkannt  ist,  so  verdienen  sie  zu  wenig  Zutrauen ,  und 
weiden  daher  am  besten  mit  Stillschweigen  übergangen. 

Endlich  ist  schon  bemerkt,  dafs  von  vielen  andern  Sub- 
stanzen ,  namentlich  vom  Quecksilber  stets  und  von  vielen  an- 


1  Vergl.  Dichtigkeit  d.  Ifasserdampfes. 

2  Ann.  Ch.  Ph.  XXI.  147.  Traite.  123. 

3  8.  Gmelin  Chemie.  !.  312. 

II.  Bd.  A  n 
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dern  Metallen  unter  geeigneten  Umstünden  Dämpfe  gebildet 
werden  1 ,  allein  die  Flasticiüit  derselben  ist  in  mittleren  und 
höheren ,  bei  einigen  wahrscheinlich  seihst  noch  in  den  höch- 
sten Temperaturen  so  geringe,  dal*  sie  durch  die  bis  jetzt  be- 
kannten Mittel  auf  keine  Weise  gemessen  weiden  kann. 

3.    Dichtigkeit  der  Dämpfe. 

t-eber  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  der  rersclüedenen  Fliis- 
M»keitcn  ist  bis  jetzt  kein  allgemeines ,  alles  umfassendes  Ge- 
setz aufgefunden,  und  man  mußt  diese  daher  für  jeden  einzel- 
nen Dampf  besonders  bestimmen.    Indefs  kann  man  als  im 
'   Ganzen  gültige  Regel  annehmen,  dafs  die  Dämpfe  der  am  leich- 
testen verdampfbaren  Flüssigkeiten  die  dichtesten  sind ,  wes- 
wegen es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  dio  Dichtigkeiten 
der  Dämpfe  des  Quecksilbers  und  der  anderen  Metalle  mit  Ge- 
nauigkeit aufzufinden.    Dabei  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs 
bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Dampfe  nur  von  den- 
jenigen die  Rede  seyn  kann ,  welche  sich  im  Maximo  derselben 
befinden,  wie  dieses  oben  näher  angegeben  ist.    Wird  aber  ein 
mit  solchem  Dampfe  erfüllter  Raum  ohne  Erhöhung  der  Tem- 
peratur verkleinert,  so  geht  ein  Thcil  des  Dampfes  in  den  Zu- 
stand der  tropfbaren  Flüssigkeit  über,  wird  aber  wieder  expan- 
dirt,    sobald  die  Temperatur  zunimmt.    Hieraus  ergiebt  sich 
einestheils ,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  eine  Function  der 
Wärme  ist,  anderntheils  aber  folgt  daraus  von  selbst,  dafs  die 
Dichtigkeit  der  Dämpfe  im  Maximo  aus  der  Quantität  der  Flüs- 
sigkeit bestimmt  werden  mnfs,    welche  bei  einer  gegebenen 
Temperatur  einen  gegebenen  Raum  im  Zustande  völliger  Expan- 
sion erfüllt.    Wird  dieser  Raum  dann  vergröfsert ,  ohne  oder 
mit  Vermehrung  der  Wärme,  so  muls  der  Dampf,  als  expausi- 
bele  Flüssigkeit,  ihn  erfüllen,  bleibt  aber  dann  nicht  mehr  im 
Maximo  der  Dichtigkeit  oder  im  Zustande  der  Sättigung.  End- 
lich ist  auch  für  sich  klar,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe 
mit  den  Temperaluren  wächst,  weil  bei  unverändertem  Räume, 
und  abnehmender  Wärme,  ein  Theil  des  Dampfes  seine  Expan- 
sion verliert  und  tropfbar  flüssig  wird  *. 


1  Vergl.  Verdunstung, 

2  Dieser  eigenthuaüicht  Charakter  der  Dämpf«  wird  suweiien 
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A.  Wasser  dampf. 

In  den  früheren  Zeiten  hat  man  ausschliefalich  nur  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  untersucht,  theils  wegen  der 
Dampfmaschinen ,  theils  zur  Erklärung  der  Hydrometcore ;  al- 
lein die  Angaben  sind  meistens  ganz  unbestimmt ,  weil  auf  die 
Temperatur  keine  Rücksicht  genommen  ist.  Hierhin  gehört  die 
Bestimmung  Braxder's  auf  seinen  Hygrometern ,  wonach  bei  2° 
desselben  3  gr.  Wasserdampf  in  einem  Kubikfufse  Luft  enthal-  • 
ten  seyn  sollen.  Wall^rius  Ebicson  1  suchte  die  DichLigkeii 
des  Wasserdampfes  aus  der  Menge  des  Wassers  zu  finden,  wel- 
che unter  einer  grofsen  Campane  verdunstete.  Am  meisten 
Ansehen  behielt  lange  Zeit  die  Angabe  von  Mussciienbkoek  *, 
welcher  vermuthlich  aus  eigenen  Versuchen,  indem  er  einen 
Tropfen  Wasser  in  einem  gläsernen  Ballon  verdampfen,  und 
dann  Quecksilber  zutreten  liefs,  wobei  der  zurückbleiben- 
de, mit  Wasser  gefüllte  Baum  die  Ausdehnung  des  Damp- 
fes bestimmte,  die  Dichtigkeit  desselben  bei  der  Siedehitze 
=  0,000071428  gegen  Wasser  als  Einheit  genommen  bestimmte, 
wonach  also  der  Dampf  14000  mal  dünner  als  Wasser  oder 
nahe  18  mal  dünner  als  Luft  seyn  sollte.  Man  erkennt  bald, 
dafs  die  Vernachlässigung  des  vom  Quecksilber  aufgenommenen 
Wassers  hierbei  unrichtige  Resultate  erzeugen  mufste.  Iiidefa 
findet  man  diese  Angabe  von  Nieuwetyt,  Desagümehs,  nach 
Versuchen,  welche  Dr.  Beiohton  an  einer  Dampfmaschine  an- 


verkannt,  indem  man  zugleich  annimmt,  dafs  die  Warme  die  Dämpfe, 
eben  wie  die  Gasarten,  ausdehne.  Genau  genommeu  darf  mau  ihm'  sa- 
gen, sie  vermehre  ihre  Elasticität;  denn  wenn  man  neben  der  Warme 
auch  die  Zusammendrückung  der  Dampfe  vermehrt,  so  werdeu  sie  dann 
dichter,  und  keineswegs  dünner  werden,  welches  auch  das  eigentlich 
Richtige  ist,  da  bei  den  Bestimmungen  über  die  Dampfe  im  Allgemeinen 
nur  von  solchen  die  Rede  seyn  kann,  welche  sich  im  Maximo  ihrer 
Dichtigkeit  befinden,  oder  im  Zustande  der  Sättigung.  Falsch  ist  es 
daher,  wenn  nach  Baissos  Traite  clera.  de  Fhys.If.  197  der  gewöhnliche 
Wasserdampf  1200  bis  1400  mal,  der  de«  siedenden  Wassers  aber 
1S824  mal  leichter  seyn  soll  als  Wasser,  desgleichen  dafs  nach  Gilbert 
Ann.  XXI.  425.  der  Dampf  in  nTedereu  Temperaturen  für  spec.  schwe- 
rer als  in  höheren  ausgegeben  wird. 

1  Schwed.  Abh.  II.  27. 

2  Introd.  §.  1471. 
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»lellte  \  Kames  *,  Bbissom  5  u.  v.  a.  wiederholt,  auch  sagt 
schon  s'Gravesasde  4,  dato  die  Ausdehnuug  des  Wasserdum- 
pfes die  des  Wassers  um  mehr  als  14000  mal  übertrefle,  wo- 
bei er  ohne  Zweifel  den  nämlichen  Beobachtungen  folgt.  Un- 
gleich näher  der  Wahrheit  kommt  die  Bestimmung  durch  Lam- 
bert 5  ,   welcher  auch  anderweitig  als  feiner  Beobachter  be- 
kannt ist.    Dieser  giebt  aus  der  Verdunstung  des  Wassers  den 
Inhalt  eines  Kubikfufses  zu  342  grains  an,  und  indem  er  zu- 
gleich das  Gewicht  der  Luft  =  640 grains  findet,  so  giebt  die- 
ses ein  Verhältnifs  von  0,53437  :  1  oder  von  nahe  10  :  18, 
den  neuesten  Bestimmungen  ziemlich  nahe  kommend.    An  ei- 
ner andern  Stelle  6  behauptet  derselbe,  dafs  die  Luft  \j  ihre» 
Gewichtes  an  Wasserparlikeln  aufnähme,  welche  zwar  nicht 
elastisch  seyn  sollen ,  aber  doch  nicht  füglich  für  etwas  anders 
als  Dampf  gelten  können.    Genau  genommen  sind  indefs  beide 
Bestimmungen  viel  zu  grofs,  weil  nach  ihnen  die  Luft  bei  mitt- 
lerer Wärme  und  gewöhnlichem  Drucke  nahe  0,5  oder  0,324 
ihres  Gewichtes  an  Wasserdampf  enthalten  müfste,  welches 
unmöglich  ist.    Eine  der  bekanntesten  Angaben  über  die  Dich- 
tigkeit des  Wasserdampfes  ist  die  von  Watt,  wonach  derselbe 
ohngefähr  halb  so  dirnn  als  Luft,   also  1600  mal  dünner  als 
Wasser  seyn  soll  7.    Watt  beschreibt  selbst  den  unvollkomme- 
nen Apparat,   womit  er  dieses  Resultat  erhielt  8.    Er  füllte 
nämlich  eine  einfache  Phiole  mit  Wasserdampf  bei  der  Siede- 
hitze und  dann  mit  Wasser,  verglich  beider  Gewichte,  und 
fand  das  Verhältnifs  derselben  =  1  :  1800,  ja  er  glaubt  sogar, 
dafs  der  Wasserdampf  eher  noch  leichter  seyn  könnte ,  als  hier 
angegeben  ist,  wonach  sein  Verhältnifs  zu  Luft  bei  mittlerem 
Barometerstände  nahe  =  10  :  23  seyn  würde.    Auch  andere 
waren  der  Meinung,  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  bei  der 


1  Phil.  Tr.  N.  407.  Robison  Mech.  Phil.  II.  67. 

2  Cipil  ehem.  Ann.  1784.  II.  55. 

3  Tratte*  elem.  de  Phys.  II.  197. 

4  Phya.  Eiern.  IL  587. 

5  Mera.  de  Berlin.  1769.  p.  68  IT.  1772.  p.  96  ff. 
<i  Ebend.  1768.  p.  70. 

7  Gott  Mag.  Jahrg.  III.  St.  II.  p.  223. 

8  KobUoa  Mcch.  Phil.  IL  115.  .  . 
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Siedehitze  sey  noch  geringer,   als  hier  angegeben  ist.  Rcm- 
fOBD  1  unter  andern  sagt,  sie  betrage  nur  den  2000,  nach 
andern  den  10000*,en  Tbeil  der  Dichtigkeit  des  Wassers,  und 
Ii « bison  *  giebt  gleichfalls  x^^*101  als  die  richtige  Bestimmung 
an.    Kümiord's  Bestimmungen  sind  wahrscheinlich  aus  der  Eu- 
cyclopedia  Britaunica  genommen,   worin  die  Dichtigkeit  wie  " 
1  :  10000,  im  Supplementbande  jedoch  nur  nacli  "Watt  wie 
1  :  1800  gegen  Wasser  genommen  wird.     Späterhin  erkannte 
man  sehr  wohl,  dafs  der  bei  geringerer  Wärme,  als  der  Siede- 
hitze gebildete  Dampf  ungleich  dünner  seyn  müsse ,  uud  indem 
Jnan  für  seine  Dichtigkeit  bei  dieser  Temperatur  die  Bestimmung 
Watt's  im  Allgemeinen  beibehielt,  suchte  man  dieselbe  für  nie- 
drigere Temperaturen  zur  Erklärung  der  Hydrometeore  aufzu- 
finden.   Die  ßcsultate  dieser  Bemühungen  sind  indefs  sehr  ver- 
schieden.   Auffallend  zu  klein  ist  eine  Angabe  von  ue  Lvc  *, 
welcher  von  Watt's  Bestimmung  der  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes bei  der  Siedehitze  ausgeht ,  und  hiernach  dieselbe  für 
10°,4  R.  =0,0000099  amuimnt,  die  des  Wassers  da  1  gesetzt- 
Zwar  ungleich,  aber  im  Ganzen  sehr  genau  sind  drei  verschie- 
dene Bestimmungen  von  Saussüre.    Zuerst  fand  dieser  durch 
Verdampfung  des  Wassers  unter  einer  Campane,  dafs  ein  Kub. 
F.  Luft  bei  15°  R.  11,096  grains  Wasser  aufzunehmen  vermag  4, 
welches  berechnet  0,000017125  gegen  Wasser  beim  Puucte  sei- 
ner gröfsten  Dichtigkeit  giebt.    Diese  Bestimmung  kommt  der 
Wahrheit  sehr  nahe ,  weit  mehr  als  wenn  man  mit  Gilbert  1 
nach    Wahrscheinlichkeit   12,28  grains   annimmt,  welches 
0,0000190  geben  würde.     Nach  den  beiden  andern  Angaben 
des  nämlichen  Physikers  *  enthält  ©in  Kubikfufs  Lull  bei  4°,75 
R.  5,4605,  und  bei  6°,18  IL  5,6549  grains  Wasserdampf,  wo- 
von jenes  eine  Dichtigkeit  =  0,0000034614  .  .  .  dieses  aber 
=  0,000008763  .  .  .  giebt,  beide  der  Wahrheit  sehr  nahe  kom- 
mend, jedoch  etwas  zu  grofs,  wie  aus  einer  Yerglciehung  mit 


1  G.  IV.  398. 

2  Mech.Phil.II.il. 

3  Grcn.  J.  II.  426. 

4  Versuche  über  Hygrom.  d.  Ueb.  Leips.  1784.  n.  128  — 146. 
6  Ann.  XV.  52. 

6  Ebend« 
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den  in  der  unten  folgenden  Tabelle  enthaltenen  Gröfsen  her- 
vorgeht.   Nach  y.wc'i  Angaben  von  H.  Da yy  1  soll  die  Luft  bei 
8°  R.  xV,el  ihres  Volumens  und  y*7  ihres  Gewichtes,  bei  30°,22 
R.  aber  T^'el  »hrc«  Volumens  und  3ylel  ihres  Gewichtes  an 
Wasserdampf  enthalten.    Die  doppelten  Bestimmungen  lassen 
sich  bei  der  Berechnung  niebt  genau  vereinigen,  und  es  ist  da- 
her am  besten,  nur  die  eine,  nämlich  das  Gewicht  hierbei  zum 
Grunde  zu  legen,  obgleich  wegen  mangelnder  Angabe  de*  Ba- 
rometerstandes keino  völlig  genaue  Berechnung  möglich  ist. 
Nimmt  man  aber  einen  mittleren  Barometerstand,  und  hiernach 
die  Dichtigkeit  der  Luft  gegen  Wasser  =  0,0013  an,  und  cor- 
rigirt  für  die  angegebene  Temperatur,  so  giebt  die  erstere  Be- 
stimmung 0,000016665...  die  letztere  0,00005288,  wovon 
ditf  erste  um  das  Doppelte  zu  grofs,  die  zweite  aber  der  Wahr- 
heit sehr  nahe  kommend  ist.    Um  ein  Merkliches  zu  grofs  ist 
Pai.tox's  a  Angabe,  wonach  der  Dampf  0,7  der  Dichtigkeit 
der   atmosphärischen   Luft  gleich  kommen   soll ,  welches 
0,0008974  . .  .  gegen  Wasser  geben  wurde.    Dafs  hierbei  vom 
Dampfe  des  siedenden  Wassers  die  Rede  sey,  kann  daraus  ge- 
folgert werden,  dafs  Dalto.h  sich  auf  die  Angabc  von  Watt 
beruft,  aber  falsch  ist  es,  wenn  er  zugleich  voraussetzt,  der 
Dampf  behalte  auch  in  niederen  Temperaturen  diese  Dichtigkeit, 
bei.     Clement  und  Desobmes  bestimmten  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfcs,  indem  sie  Luft  durch  Wasser  aufsteigen  licfscn, 
ihr  dann  den  Dampf,  womit  sie  dieselbe  für  gesättigt  hielten, 
durch  salzsauren  Kalk  entzogen,  und  die  Quantität  desselben 
durch  die  Gewichtszunahme  des  letzteren  bestimmten.  Hier- 
nach fanden  sie,  dafs  ein  Kub.  F.  Luft  bei  10°  R.  5,89  grains 
enthalte,  welches  eine  Dichtigkeit  =*  0,000009127  giebt,  der 
Wahrheit  selrr  nahe  kommend,   jedoch  um  ein  Weniges  zu 
klein,  wie  daraus  leicht  erklärlich  ist,  dafs  die  Luft  auf  die  an- 
gegebene Weise  nicht  völlig  mit  Wasserdampf  gesättigt  seyn 
konnte.    G.  G.  Schmidt  *  bediente  sich  zur  Bestimmung  der 
Dichtigkeit  des  siedendheifsen  Wasserdampfes  eines,  dem  frü- 
her von  Mussciie.nöroek   angegebenen  ähnlichen  Apparates, 


1  Elements  of  Sgric.  Cheniisti  y.  cet.  Lond.  1810.  lect.  V. 

2  O.  XXI.  425. 

3  Gren  N.  J.  IV.  899. 
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uSmlich  einer  Glaskögel  lnit  ein«-  feinen  Spitze,  welche  toM 
Luft,  und  dami  mit  dem  aus  siedendheißem  Dampfo  nieder^c*. 
echlageneii  Wasser  und  Luft  erfüllt  gewogen  wurde,  und  iam{ 
liiernach  die  Dichtigkeit  dessclhen  tsti  O,€0O68O27 ,  nur  cl.was 
zu  grofs.  Gleichfalls  um  ein  Weniges  zu  grofs  ist  die  Angabe 
des  nämlichen  Physikers  «.  wonach  die  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes bei  17°,5  «.  0,0000285  »eyn  soll.  J.  T.  Mayer* 
brachte  einen  Tropfen  Wasser  in  das  torriceUischc  Vacuum, 
liefs  es  darin  Terdampfen,  und  beslimmtc  hiernach  die  Dichtig- 
keit des  Dampfes  bei  15°  R.  =  0,0000200,  mit  den  späteren 

Bestimmungen  sehr  nahe  übereinstimmend.   * 

Alle  diese  verschiedenen  Versuche  geben  zwar,  wenn  «um 
die  entgegengesetzten  Abweichungen  ausgleicht,  einen  nahe 
genauen  mittleren  Werth,  genügen  aber  keineswegs,  um  in 
einer  über  die  Dichtigkeiten  der  Wasserdämpfe  aulaustellriiden 
Formel  die  Constanten  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  zu  be- 
stimmen. Es  war  deswegen  ein  vcrdienstliclies  Unternehme*, 
dafs  Gay-Lussac  mit  einem  zweckinaTsigen  Apparate  eine  un>- 
fassendere  Reihe  von  Versuchen  zur  Auffindung  dieses  Gosel zes 
anstellte  K  Hierzu  nahm  er  das  lange  und  schmale,  nach  sei-  yt}. 
nem  Inhalte  graduirtc  GefaTs  B,  füllte  dasselbe  mit  Qticiksil- 
ber,  und  sperrte  es  in  der  Quecksilberwanne  V  V  nahm  dann 
kleine,  in  eine  feine  Spitze  ausgezogene  hohle  Glaskügelchen  v, 
wog  diese  leer,  füllte  sie  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssig- 
keit» schmolz  die  Spitze  an  der  Lampe  zu,  wog  sie  abermals, 
um  das  Gewicht  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  genau  zu  er- 
fahren, brachte  sie  unter  das  sperrende.  Quecksilber  der  Wanne, 
und  liefs  sie  in  dem  langen  Gefafse  aufsteigen,  wodurch  also 
eine  bestimmte  Quantität  der  Flüssigkeit  in  den  Raum  gebracht 
wurde.  In  die  Quecksilberwanne  senkte  er  dann  eine  weitere 
Röhre  MM,  füllte  diese  mit  Wasser,  setzte  den  ganzen  Appa- 
rat auf  einen  Ofen  F  F,  und  wenn  dann  altes  erhitzt  wurde, 
so  dehnte  sich  die  Flüssigkeit  in  dem  Kügelchen  aus ,  sprengte 


1  Natai  1.  L  298. 

2  Coram.  de  vi  clast.  vap.  p.  S9. 

3  Nooreau  Ballet,  de  la  Soc  Phil.  N.  18.  1809.  I.  298.  daran» 
bei  Gehlen  J.  IX.  208.  G.  XLV.  38*.  Vollständig  bei  Biot  Truiti-. 
I.  291« 
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dasselbe ,  der  Raum,  wurde  mit  Dampf  erfüllt ,  und  das  Queck- 
silber sank  herab.  Um  den  Raum,  welchen  der  Dampf  einnahm, 
genau  ku  messen,  setzte  er  einen  Ring  von  Kupier  auf  die  Wan- 
ne, steckte  eine  graduirte  Regel  T  hinein,  deren  Spitze  die 
Oberfläche  des  Quecksilbers  genau  berührte  ,  worauf  die  Hohe 
des  Läufers  11 ,  nachdem  er  mit  der  Oberfläche  des  Quecksilbers 
im  Gefäfse  B  einvisirt  war,  die  Hohe  des  letzteren  angab. 
Durch  alhnäliges  Erhitzen  des  Apparates,  und  die  hiermit  über- 
einstimmende Bildung  des  Dampfes  und  die  dadurch  bewirkte 
Depression  des  Quecksilbers  wurde  demnächst  der  I'unct  der 
vollständigen  Verdampfung  gefunden ,  worauf  dann  aus  dem 
Räume ,  welchen  der  Dampf  einnahm,  nach  dem  jedesmaligen 
Barometerstande  corrigirt,  und  aus  der  Menge  der  zur  Bildung 
.  desselben  verwandten  Flüssigkeit  die  Dichtigkeit  desselben  ge- 
funden wurde.  Auf  diese  Weise  fand  Gay  ~Lüssac  als  allge- 
meines Gesetz,  dafs  die  Wasserdämpfe  oder  genauer  der 
Luft  bei  gleicher  Temperatur  und  unter  gleichem  Drucke  be- 
tragen, welches  für  die  Siedehitze  0*0005008  gegen  Wasser 
bei  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  giebt. 

Ohne  diese  Versuche  schon  damals  genau  zu  kennen,  unter- 
nahm ich  selbst  in  den  Jahren  1813  und  14  eine  grofse  Reihe 
anderer,  welche  zu  umfassend  sind,  als  dafs  ich  hier  die  Rcsul- 
Fig.  täte  derselben  übergehen  dürfte  f.  Hierzu  nahm  ich  einen  Bal- 
117.  Ion  von  feinem  englischen  Glase  155  franz.  Kub.  Z.  haltend,  am 
oberen  Theile  des  Halses  mit  einer  messingnen  Fassung  g  g  zum 
Aufschrauben  auf  die  Luftpumpe  versehen,  und  mit  dem  genau 
schliefsenden  Hahne  f ,  um  der  äufsern  Luft  auch  auf  längere 
Zeit  allen  Zugang  abzuschließen ,  und  jeden  Versuch  mehrmals 
wiederholen  zu  können.  Aus  der  Fassung  war  ein  Thermome- 
ter so  herabgelassen ,  dafs  die  Kugel  desselben  a  sich  möglichst 
genau  im  Mittelpunkte  des  Ballons  befand;  die  Rückseite  der 
Thcrmometerscale  trug  aber  ein  kleines  Heberbarometer  bb,  um 
sowohl  beim  Exanlliren  den  Grad  der  Verdünnung  und  nach- 
her das  feste  Sei  die  Isen  aller  Theile  zu  controliren,  als  auch 
späterhin  die  Elasticitat  des  eingeschlossenen  Dampfes  bei  ver- 


1  Physicalische  Abhaudlungeu.  Gief&en  1316.  Im  Aasxuge  bei 
Schweiger  J.  XXII.  1. 
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schicdenen  Temperaturen  beilau 6g  zu  messen.  Die  Flüssigkeit, 
aus  welcher  der  Dampf  gebildet  werden  sollte ,  befand  sich  in 
kleinen  Kolirchen  r  mit  feinen  Spitzen,  wie  in  den  Y ersuchen 
von  Gay -Lüssac,  und  diese  wurden  vermittelst  zweier ,  auf 
die  Enden  gesteckter  Bleikugeln  a,a  durch  eine  Erschütterung 
des  Ballons  zerschellt,  und  so  der  Ballon  mit  Dampf  gefüllt. 
Hau  [{sachlich  aber  war  erforderlich  darauf  zu  achten,  dafs 
keine  Feuchtigkeit  im  Ballon  blieb.  Zu  diesem  Ende  trocknete 
ich  denselben  sorgfältig.,  welches  bei  der  ausnehmenden  Klar- 
heit des  englischen  Glases  zwar  nicht  ohne  Mühe ,  aber  eben  so 
sicher  als  vollständig  geschehen  konnte ,  exantfirtp  ihn  bis  zur 
Luftverdünuung  von  2  bis  0,5  Lin.,  füllte  ihn  dann  mit  Luft, 
welche  über  kaustischem  Kali  getrocknet  war,  exantlirte  aber- 
mals, und  wieder  holte  dieses  Verfahren  wohl  zwei  bis  dreimal, 
zerschellte  dann  das  Kührchen,  uud  suchte  durch  ailmäliges, 
vorsichtiges  Erwärmen  diejenige  Temperatur  zu  finden,  bei 
welcher  alle  Flüssigkeit  völlig  expandirt  war,  ohne  an  den  in- 
neren Wänden  des  Ballons  den  geringsten,  leicht  kenntlichen, 
Niederschlag  zu  bilden.  Als  Resultat  der  gesammten  Versuche 
geht  gleichfalls  hervor,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  zur 
Luft  unter  gleichem  Drucke  und  bei  gleicher  Temperatur  eine 
coustantc  Gröfse  sey,  welches  Verhältnifs  indefs  um  eine  Klei- 
nigkeit gröfser  ist ,  als  dafs  von  Gay -Lüssac  gefundene,  näm- 
lich 10:  15»75,  auch  nimmt  dieses  Verhältnifs  bei  höheren  Tem- 
peraturen zu,  wie  aus  der  Natur  der  Dampfe  von  selbst  folgt. 

Eine  Vergleichung  beider  Versuchsreihen  mit  einander 
sieht  mir  billigerweise  nicht  zu,  indefs  unterliegt  jede  zwei  mög- 
lichen oder  unvermeidlichen  Fehlern,  die  übrigens  erforderli- 
che Genauigkeit  der  Beobachtung  und  Messung  als  bei  beiden 
gleich  vorausgesetzt.  Bei  der  von  Gay -Lüssac  gewählten  Me- 
thode giebt  die  das  Quecksilber  in  der  Mefsröhre  herabdrücken- 
dc  Capillardepression  den  Raum  zu  grofs,  und  die  Erhitzung 
konnte  leicht  etwas  Luft  und  Wasser  von  dem  nicht  ausgekoch- 
ten Quecksilber,  welches  freistehend  oder  beim  Einfidlen  in  die 
Rühre  etwas  Feuchtigkeit  und  Luft  aufnehmen  mufstc,  wieder 
entbinden ,  welche  beide  Ursachen  die  Dichtigkeit  zu  geringe 
geben.  Hätte  Gay -Lüssac  aber  das  Quecksilber  vorher  in  der 
Röhre  ausgekocht ,  so  hätte  das  Quecksilber  etwas  Feuchtigkeit 
ausgesogen ,  wodurch  die  Capillardepression  mehr  als  compeu- 
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sirt  worden  wäre,  und  er  mufste  dann  das  Verhältnifs  der  Dich  • 
tigkeit  zu  grofs  finden.  Beide  Fehler  bei  ihm  sind  unvermeid- 
lich. Die  möglichen  Fehter  hei  meinen  Versuchen  konnten  dar- 
aus entstehen ,  wenn  etwas  feuchte  Luft  oder  Feuchtigkeit  im 
Ballon  zurückblieb ,  wodurch  die  Dichtigkeit  zu  klein  gefunden 
werden  mufste,  oder  wenn  in  der  undurchsichtigen  Fassung 
des  Ballons  ein  unbemerkter  Niederschlag  entstand,  wodurch 
sie  im  Gegenlheil  zu  grofs  gefunden  -wäre.  Der  erstcre  Fehler 
ist  durch  das  gewählte  Verfahren  völlig  vermieden,  dem  zwei- 
ten suchte  ich  dadurch  zu  begegnen,  dafs  ich  die  Fassung  stets 
etwas  wärmer  erhielt,  als  den  übrigen  Ballon,  welches  wegen 
der  Blanke  des  Metalles  leicht  zu  bewerkstelligen  war.  End- 
lich kam  der  Genauigkeit  der  Versuche  noch  der  Umstand  zu 
statten,  dafs  die  «rhaltenen  Gröfsen  gar  keiner  Correction  be- 
durften, und  die  Messung  derselben  überhaupt  höchst  einfach 
war.  Indem  ich  nämlich  den  Inhalt  des  gebrauchten  Ballons 
durch  hineingefuiltes  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  3°,5  R.= 
4,4  C.  also  nahe  genau  bei  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  durch  das 
Gewicht  bestimmte,  mit  den  nämlichen,  genau  unter  einander 
verglichenen,  Gewichtstücken  aber  die  Quantität  derjenigen 
Flüssigkeit  abwog ,  welche  nachher  in  den  Ballon  gebracht  bei 
einer  zu  suchenden  Temperatur  denselben  mit  Dampf  im  Maxi- 
mo  seiner  Dichtigkeit  anfüllte ;  so  durfte  ich  blofs  das  letztere 
Gewicht  durch  das  ersterc  dividiren,  um  das  Verhältnifs  des 
Dampfes  zum  Wasser  im  Mnximo  seiner  Dichtigkeit  unmittelbar 
zu  erhalten.  Indem  übrigens  die  Resultate  so  genau  mit  einan- 
der übereinstimmen ,  so  nehme  ich  keinen  Anstand,  die  durch 
ineine  eigenen  wiederholten  Versuche  gefundenen  bei  der  unten 
folgenden  Berechnung  zum  Grunde  zu  legen ,  um  so  mehr ,  als 
sie  den  Bestimmungen,  welche  andere  Pl^-siker  früher  gefunden 

haben,  näherkommen,  als  die  von  Gay-Lüssac  " 

• 

Despretz  1  bestimmte  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  von  ei- 
nigen Flüssigkeiten  dadurch,  dafs  er  einen  Ballon  erst  leer,  dann 
mit  Dampf  erfüllt,  wog,  und  aus  der  Differenz  des  Gewichics  die 
Menge  der  verdampften  Flüssigkeit  erhielt.  Seine  Ucductioucu, 
wodurch  er  den  Dampf  auf  {f  Temperatur  nach  der  Voraussez- 


1   Ann.  C.  P.  XXI.  143. 
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zuiig  reducirt,  dafs  er  sich  gleichmaTsig  wie  die  Luft  ausdehnen 
soll,  machen  die  Sache  unnöthig  weitläufig,  und  entfernen  die 
Resultate  von  der  Wahrheit,  indem  doch  offenhor  Dampf  bei 
0°  Temperatur  gebildet  etwas  ganz  anderes  ist,  als  der  bei  11° 
bis  15°  C.  entstandene.      Seine  Versuche  über  Wasserdämpfo 
sollen  indefs  ein  dem  von  Gay-Lussac  erhaltenen  sehr  nahe 
gleiches  Resultat  gegeben  haben.    Berechnet  man  dieselben  ganz 
einfach,  so  ergiebt  sich  Folgendes.    Der  Ballon  fatste  bei  15°  C. 
9,3746  Litres,  welche  mit  Rücksicht  auf  die  Ausdehnung  durch 
Wärme  nahe  genau  9374,66  Grammes  an  Gewicht  betragen, 
wenn  man  das  Verhältnifs  zu  Wasser  bei  seiner  gröfsten  Dich- 
tigkeit verlangt.    Der  Wasserdampf  im  Ballon  wog  bei  17°,44  C. 
oder  13°,9R.  0,102  Grammes,  mithin  ist  die  Dichtigkeit  ge- 
gen Wasser  nahe  genaue  0,00001088  .  .  etwas  zu  klein;  für 
19°,31  es  15°,46  R.  aber,    wobei  das  Gewicht  des  Dampfes 
0,134  Grammes  gefanden  wurde,  ist  dasselbe  auf  gleiche  Weise 
nahe  genau  0,00001429 . .  gleichfalls  etwas  zu  klein,  mit  den 
Bestimmungen  von  Gay-Lüssac  jedoch  allerdings  nahe  über- 
einstimmend.   Der  Apparat  übrigens ,  dessen  er  sich  bediente, 
ist  einer  der  einfachsten,  und  am  leichtesten  zu  behandeln,  giebt 
aber  die  Dichtigkeiten  sehr  leicht  zu  klein  an,  wenn  man  nicht 
darauf  sieht,  dafs  noch  stets  etwas  Flüssigkeit  zum  Verdam- 
pfen vorhanden  ist.    Desfretz  scheint  diesen  Fehler  nicht  ver- 
mieden zu  haben ,  wie  eine  Prüfung  seiner  Versuche  ergeben 
wird.    Der  von  ihm  gebrauchte  Apparat  besteht  aus  einem  Ba- 
rometer AA  von  einer  dreifachen  Weite,  als  gewöhnliche  Baro-  Fi?, 
meter  zu  haben  pflegen,  mit  einem  oben  angebrachten  Hahn«** 
und  aus  einem  anderen  Barometer  C  in  ein  gemeinschaftliches 
Quecksilbcrgefafs  v  y  gesenkt.    In  das  erstere  Barometer  wird 
die  Feuchtigkeit  gebracht,  dann  wird  die  möglichst  luftleere 
Kugel  B  aufgeschroben,  die  Hähne  werden  geöffnet,  und  diese 
füllt  sich  mit  Dampf,  welcher  nachher  gewogen  werden  kann; 
die  Differenz  der  ^uecksilberhöhe  in  beiden  Barometern  aber 
giebt  die  der  Temperatur  zugehörige  Elasticität,  welche  indefa 
wegen  der  Capillardepression  zu  grofs  gefunden  werden  mufs, 
wenn  man  die  Dichtigkeit  nicht  zu  klein  erhalten  will. 

Alle  bisher  erwähnten  Versuche  über  die  Dichtigkeit  des 
Wasaerdumpfes  beziehen  sich  auf  Temperaturen  unter  dem  Sie- 
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depuncte.  Soutüern  1  hat  indefs  diese  Bestimmung  auch  für 
höhere  Wärmegrade  aus  der  Menge  des  Dampfes  zu  erhalten 
gesucht,  welche  einen  Stiefel  von  gemessenem  Inhalte  füllten, 
wodurch  indefs,  ohne  grofso  Sorgfalt  anzuwenden,  aus  leichl 
hegreiflichen  Gründen  keine  völlig  scharfe  Resultate  zu  erwar- 
ten sind.  Dennoch  aber  hat  dieser  geübte  Physiker  drei  vor  ■ 
treffliche  Resultate  erhalten,  und  zugleich  das  aus  theoretischen 
Gründen  schon  früher  angenommene  Gesetz  auch  für  diese  Tem- 
peraturen bestätigt  gefunden,  nämlich  dafs  die  Dichtigkeiten 
sehr  nahe  den  Elasücitüten  proportional  sind.  Seine  absoluten 
Bestimmungen  sind  folgende: 

.  Für  229°  F.  =  S7°,56  R.  Dichtigkeit  ea  0,00082755 
_  270  —  =  105,78  —  '  —  —  =  0,00170140 
—  295  —  =  116,89  —  —  —  =  0,00247620 
welche  mit  der  nachfolgenden,  nach  meinen  Versuchen  berech- 
neten Tabelle  bis  auf  verschwindende  Unterschiede  überein- 
kommen. Insofern  aber,  bei  völliger  Ucbcrcinslimmung  der 
ersten  Gröfse  die  beiden  letzteren  die  Dichtigkeiten  noch  etwas 
gröfser  geben,  als  diese  in  der  Tabelle  berechnet  sind,  so  liegt 
hierin  ein  Beweis ,  dafs  die  bei  der  letzteren  zum  Grunde  lie- 
genden Elemente  den  Resultaten  der  Versuche  angemessen  seyn 
-müssen,  um  auch  für  höhere  Temperaturen  auszureichen,  und 
dafs  das  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  von  mir  keineswegs  zu 
grofs  genommen  sey.  Dafs  übrigens  Southern  die  Dichtigkeit 
des  Dampfes  auf  die  angegebene  Weise  auf  keinen  Fall  zu  klein 
finden  konnte ,  wohl  aber  zu  grofs ,  wenn  mechanisch  fortge- 
rissenes Wasser  mit  in  den  Stiefel  eindrang,  fällt  von  selbst  in 
die  Augen. 

Die  Verhältnisse  der  Dichtigkeiten  sind  40,00;  82,24  i 
119,70,  der  Elasticitälcn  aber  40;  80;  120,  woraus  also  das 
angegebene  Gesetz  Bestätigung  erhält  *. 


1  Robison  Mcch.  Phil.  If.  163.  Frühere  Versuche  von  Soütbes?« 
und  Suarpe  bei  Tuomsom  Systeme  de  Chim.  Suppl.  HS.  stimmen  «reui- 
ger überein. 

2  Wenn  Despukte  in  Ann.  de  Ch.  P.  XXL  152.  das  Gegentheil 
gefunden  haben  will,  so  liegt  dieses  daran,  dar«  er  die  Klasticitaten 
nach  Daltok  zum  Grunde  legt.  Später  hat  ©r  durch  eigene  Versuche 
da»  Nämliche  gktuuden.    8.  Traite.  1£5. 
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Die  Dichtigkeit  'des  Wasserdampfes  für  die  höchsten*  und 
niedrigsten  Temperaturen  zu  kennen  ist  in  mehrfacher  Hin- 
sicht, hauptsächlich  aber  für  die  Meteorologie  und  die  prakti- 
sche Benutzung  des  Dampfes  von  sehr  grofsor  Wichtigkeit,  und 
es  mufs  hieraus  der  Wunsch  hervorgehen,  dieselbe  nicht  blof» 
für  einige  Grade  der  Wärme  durch  mühsame  Versuche  zu  be- 
stimmen, sondern  zugleich  eine  allgemeine  Formel  zur  Berede 
nung  derselben  aufzufinden-.    Berücksichtigt  man  die  grolsc 
Aehnlichkcit  der  Gasarten  und  der  Dämpfe ,  so  kann  man  im 
Allgemeinen  scldiefsen ,  dafs  das  Tür  jene  aufgefundene  Gesetz 
auch  auf  diese  passen  müsse,  oder  dafs  die  Dichtigkeiten  den 
Elast  icitäten  direct  proportional  seyn  werden,    Uebersieht  man 
indefs  zugleich  nicht,  dafs  nach  dem,  schon  oben  in  den  allge- 
meinen Beobachtungen  über  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  ange- 
gebenen ,  Verhallen  durch  Verminderung  eines  gegebenen  Rau- 
mes voll  Dampf  im  Zustande  des  Gesättig lse}iis  nicht  wie  bei 
Gasarten  die  Dichtigkeit  und  Elasticilät  desselben  dem  Baume 
umgekehrt  proportional,  sondern  sich  selbst  gleichbleibend  ist, 
indem  dann  eine  der  Verminderung  des  Baumes  proportionale 
Menge  des  Dampfes  im  tropfbar  flüssigen  Zustande  ausgeschie- 
den wird,  und  dafs  zugleich  bei  unverändertem  Baume,  aber 
erhöheter  Wärme,  die  Elasticität  desselben  zwar  wächst,  der- 
selbe aber  zugleich  unter  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit  her-  . 
absinkt,  'so  folgt  hieraus dafs  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  der 
Elasticität  directe,  der  Temperatur  aber  umgekehrt  proportio- 
nal seyn  mufs.    Ohngeachtet  indefs  das  Verhalten  der  Gasarten 
hiernach  ein  anderes  ist,  als  das  der  Dämpfe,  so  stimmen  doch 
auch  jene  darin  mit  diesen  übereiu,  dafs  bei  gleichbleibender 
Elasticität  ihre  Dichtigkeit  der  Wärme  nach  dem  Gesetze  der 
Ausdehnung  durch  dieselbe  umgekehrt  proportional  ist.  Zu- 
gleich aber  ist  oben  schon  gezeigt,    dafs  die  Elasticität  der 
Dampfe  eine  Function  der  Temperaturen  und  Dichtigkeiten  sey, 
woraus  folgt,  dafs  die  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  gegensei- 
tig durch  einander,  beide  aber  durch  die  Temperaturen  be- 
dingt werden. 

La  Place  war,  so  viel  mir  bekannt  ist,  der  erste,  welcher 
uber  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  ein  allgemeines  Gesetz  aufstell- 
te i  indem  er  aus  den  Versuchen  von  D Alton,  Saussüre  und 
Watt  folgerte,  dafs  dieselbe  bei  gleichen  Elasticitäten  und 
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Temperaturen  <fj  von  der  Dichtigkeit  der  Luft  betrage  \  Keifst 
daher  die  Dichtigkeit  der  Luft  p,  so  ist  für  einen  Barometer- 
stand =  II  und  eine  Temperatur  =  t  in  Centesimalgraden  die 
Dichtigkeit  des  Dampfes 

a=i%i(  1  ) 

14  H  \l-f  0,00875t/ 
Aus  der  oben  vorgenommenen  Prüfung  der  verschiedenen  Ver- 
suche folgt  indefs ,  dafs  diese  Bestimmung  die  Dichtigkeiten  zu 
grofs  giebt.  Nach  einer  andern  Angabe  von  La  Place  *  aber 
wird  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  bei  16°  R.  zu  klein  gefunden, 
weil  bei  der  Berechnung  die  durch  Watt  gefundene  Bestim- 
mung zum  Grunde  liegt,  wonach  der  siedendheifse  Dampf 
1600  mal  dünner  als  "Wasser  sevn  soll.  Gay-Lüssac  fand 
durch  seine  oben  erwähnten  Versuche  das  von  La  Place  ange- 
gebene Gesetz  bestätigt ,  aber  für  einen  Coefficientcn  der  Dich- 
tigkeit von  -ff  gegen  Luft  bei  gleicher  Temperatur  und  Elasti- 
cität  ?. 

Die  oben  für  die  Elasticitäten  der  Dämpfe  benutzte,  von 
J.  T.  Mayer  aufgestellte,  Formel  geht  davon  aus,  die  Elastici- 
tat  als  eine  Function  der  Dichtigkeit  und  der  Tempera- 
tur anzusehen,  wodurch  sie  in  ihrer  einfachsten  Gestalt 
n  asm  m  d  (1-f-At)  giebt,  wenn  e  die  Elasticität,  6  die  Dich- 
tigkeit und  t  die  Temperatur  nach  R.  bezeichnet, 
wird  umgekehit ' 


a  =  A 


213 -ft 

wenn  man  annimmt,  dafs  die  expansibelen  Flüssigkeiten  sich 
um  TfT  fiu*  jeden  Grad  der  achtzigtheil.  Scale  ausdehnen,  zu- 
gleich aber  der  Natur  der  Sache  nach  die  Dichtigkeiten  der 
Elasticitäten  direkte,  den  Temperaturen  aber  umgekehrt  pro- 
portional setzt    Diese  Formel  habe  ich  den  von  mir  in  16  Ver- 


l   Mec.  Cd.  IV.  273. 

"2  Bullet,  des  Sciences  de  la  Soc.  philora.  N.  72.  daraus  bei  C. 
XXVII.  427. 

3  Noch  eine  gehaltreiche  Untersuchung  vou  Tralles  bcfiudet  sich 
bei  G.  XXVII.  411«  ludefs  übergeheich  dieselbe,  weil  es  zu  weitläuf- 
ig sejn  würde«  sie  im  Auszuge  mitzntheilen ,  uud  mau  auch  ohne  die- 
st\a  «um  beabsichtigten  Ziele  gelangen  kann. 
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suchen,  mit  Ausschlufs  der  minder  genauen ,  gemessenen  Dich- 
tigkeiten des  Wasserdampfcs  angepafst,  UJid  sie  den  erhaltenen 
Resultaten  angemessen  gefunden,  jedoch  in  der  Art,  dafs  der 
für  den  Factor  A  gefundene  "Werth  in  höheren  Temperaturen 
zu  vermindern  seyn  inüfste,  wodurch  die  Formel  die  Gestalt 

S  =  A  (l— wt)  _!  

213-ft 

erhalten  würde,  ohne  dafs  es  mir  möglich  schien,  den  Werlh 
von  w  aus  meinen  Versuchen  mit  Sicherheit  zu  bestimmen ,  in- 
dem dieselben  nur  die  Temperaturen  von  0°  bis  35°  B.  um- 
fufsten  *.  Bei  nochmaliger  llcvision  der  erhaltenen  Grofsen 
und  einer  Verglcichung  derselben  mit  den  durch  andere  Physi- 
ker, namentlich  durch  Soüthern  für  höhere  Temperaturen  ge- 
fundenen Dichtigkeiten  finde  ich  die  Uebcreinstiinmung  zwi- 
schen den  durch  Beobachtung  und  Rechnung  gefundenen  TVcr- 
then  noch  genauer,  wenn  in  der  Formel  für  die  Elasticitäten 
die  durch  Akzbebger  gefundenen  Constanten  aufgenommen, 
und  mit  den  auf  diese  Weise  erhaltenen  Werthen  von  e  die 
Dichtigkeiten  berechnet  werden.  Man  darf  daher  A  uubedenk- 
lieh  ea  0,0064106984  . . .  oder  kürzer  =  0,0064107  nehmen, 
wonach  ohne  die  Einführung  des  Factors  (1  — w)  die  Formel 

d  ea  0,0064107  

213  +  t 

die  Dichtigkeiten  sehr  genau  giebt. 

Wiewohl  es  natürlich,  und  unmittelbar  auf  der  Sache 
selbst  gegründet  ist,  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  mit  der  Dich- 
tigkeit derjenigen  Flüssigkeit  zu  vergleichen,  woraus  sie  ge- 
bildet sind ,  so  hat  man  doch  in  den  letzten  Zeiten  sie  vielmehr 
mit  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  bei  gleichem 
Drucke  und  gleicher  Temperatur  verglichen  *.    Die  Dichtigkeit 


1  Phys.  Abb.  p.  174. 

2  La  Plack  in  Mec.  C<H.  IV.  273.  wählt«  diese  Bezeidmungsart, 
weil  sie  ihm  für  die  Untersuchung  der  Strachlenbrechung  die  bequem- 
ste und  paMichste  war.  Seitdem  ist  sie  in  Frankreich,  und  diesemnach 
auch  in  Deutschland  fast  ganz  allgemein  aufgenommen.  Inders  bin  ich, 
wie  die  Natur  der  Sache  erforderte,  za  der  alteren  zurückgekehrt,  ha- 
be jedoch  in  der  nachfolgenden  Tabelle  auch  eine  Columue  zur  Verglei- 
chung  mit  der  Luft  hinzugefügt 
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der  Luft,  mit  Wasser  bei  seiner  grofsten  Dicliiigkeit  verglichen, 
wird  durch  die  Formel  1 : 

a=o1ooi283o8(i-^);i-o)ooriico,2.)(iT^5)(il;) 

ausgedrückt.  Lafst  man  hierin  die  beiden  Coeflicienten  iür  die 
Erhebung  über  der  Meeresfläche  und  die  Grade  der  Breite  weg, 
reducirt  den  Cocfficienten  der  Wärme  auf  Grade  der  achtzi^- 

h 

theil.  Scale,  drückt  allgemein  ,  durch  s  und  den  Coeflici- 

2tfZ. 

enten  der  Verglcichung  durch  a  aus,  so  heilst  sie  in  einfachster 
GesUlt 

1 

*  =  «  (  1  +  JL)  • 
V        213  ' 

und  zur  leichteren  Uebersicht  des  Verhältnisses  der  Elasticita- 
ten  und  Dichtigkeiten 

d  213  «  " 

••Ii.  —  —  '        — . 

s        213 +  t 

Wird  die  Formel  für  die  Dichtigkeit  der  Dampfe  auf  gleiche 

Weise  dargestellt,  so  ist  sie 

-   —  a 

e        213  +  t  ...  , 

Vergleicht  man  beide  mit  einander,  so  ergiebt  sieb,  dafs  das 
Verhältnifs  der  Dichtigkeiten  zu  den  Elasticitäten  der  Tempe- 
raturen umgekehrt  proportional  ist,  und  wenn  213  er  =  a  ge- 
setzt wird,  so  folgt,  dafs  zwischen  der  Dichtigkeit  der  Dämpfe 
und  der  Luft,  wenn  bei  beiden  die  Elasticitaten  gleich  sind,  ein 
constantes  Verhältnifs  statt  finden  mufs ,  welches  =  a  :  a  ist. 
Dieses  Verhältnifs  in  Zahlen  ausgedrückt  ist  0,65685  :  1  °^er 
aber  das  Verhaltilifs  der  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  zur 
Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft,  beide  unter  gleichem 
Drucke  und  bei  gleicher  Temperatur ,  ist  eine  constanle  Gröfse, 

10 

welche  auch  durch  <  .  ausgedrückt  werden  kann.  Gay 

15,2242 

Lüssac  hat  statt  dessen  ff  gefunden,  welches  von  jenem  nur 
wenig  abweicht. 

  I 

1    Vcrg!.  Luft,  -  •  ' 
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■ 

In  der  Regel  ist  den  Physikern  am  meisten  daran  gelegen, 
zu  wissen,  wie  viel  Wasser  in  Dampfgestalt  in  einem  gegebenen 
Baume  enthalten  ist.  Berücksichtigt  man  nun,  dafs  die  Dich- 
tigkeit des  Dampfes  im  leeren  Baume  von  der  ini  lufterfüllten 
unter  dem  gewohnlichen  Drucke  der  Atmosphäre  nicht  verschie- 
den ist ,  so  läfst  sich  aus  dem  bekannten  Inhalte  eines  GefaTses 
mit  Hülfe  der  nachstehenden  Tabelle  die  Menge  des  darin  ent- 
haltenen Dampfes  gegen  Wasser  bei  seiner  gröfsten  Dichtigkeit 
leicht  finden,  wobei  aber  nicht;  übersehen  werden  darf,  dafs 
hierbei  Dampf  im  Maximo  der  Dichtigkeit  vorausgesetzt  wird, 
uber  welches  derselbe  nie  hinausgehen,  wohl  aber,  namentlich 
in  lnftcrfullten  Baumen,  sich  unter  demselben  befinden  kann. 
Hat  man  also  Grund  zu  verum then,  dafs  der  Dampf  dieses 
Maximum  seiner  Dichtigkeit  nicht  erreicht  lpabe,  so  mufs  man 
lieber  etwas  weniger  in  Rechnung  bringen.  Die  zweite  Columne 
der  Tabelle  jst  blofs  der  interessanten  Vergleichung  wegen  hin- 
zugefügt, um  neben  dem  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  des  Dam- 
pfes gegen  die  des  Wassers  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit  auch 
das  gegen  Luft  bei  0°  Temperatur  und  unter  28  Z.  Barometer- 
stand zu  haben. 
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Es  ist  in  vielen  Fallen ,  namentlich  bei  der  Untersuchung 
der  Hydromcteorc,  interessant  und  wichtig,  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes  gegen  Luft  bei  28  2.  Bar.  und  derjenigen  Tem- 
peratur zu  kennen,  welche  zugleich  gegeben  ist,  vorausgesetzt, 
daßs  man  den  Dampf  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit  vorhanden 
seyend  annehmen  darf.  Wird  z.  B.  gefragt ,  den  wie  vielstcn 
Theil  einer  gegebenen  Menge  von  Luft  mit  Dampf  im  Maximo 
seiner  Dichtigkeit  gesättigt,  dieser  Dampf  betrage ,  so  giebt,  das 
Ganze  tae  1  gesetzt,  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  =  d,  diese 
leztcre  Gröfse  dSe  Menge  des  Damnfes  und  1 ' — d  die  Menge  der 
Luft.  '  Um  indefs  diesen  Werth  voh  5  zu  erhalten,  darf  man  nur 
die  in  der  vorstehenden  Tabelle  enthaltenen  Wer t he  nnter  d'  mit 

t  ' '         '  '  fr  '  . 

1  -f-  multiplicirei},  weil  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  in 

.  2t3  :  . 

eben  dem  Verhältnisse  wächst,  »1*  die  der  Luft  vermöge  ihrer 
Ausdehnung  durch  Wärme  abnimmt.  Hiernach  ist  (die  nach- 
stehende Tabelle  berechnet ,  welqhe  also  unter  d  die  den  Tem- 
peraturen zugehörige  Dichtigkeit)  des  Wasierdampfes  gegen  Luft 
unter  28  Z.  Baroraeterdruck  und  bei  der  durch  die  Temperatur 
des  Dampfes  bedingten  Dichtigkeit  derselben  enthält 
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  B.  Alkoholdatnpf; 

Der  Versuche  über  die  Dichtigkeit  de»  Alkoholdampfes 
giebt  es  nur  wenige.    Dahin  gehören  zwei  Bestimmungen  von 
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G.  G.  Schmidt  ',  wonach  die  Dichtigkeit  des  Weingeistdampfcs 
gegen  Wasser  bei  17°,5  R.  ==  0,0001123  und  bei  63°,5,  der 
Siedelutze  desselben,  =  0,00162  gefunden  ist.  Die  letztere, 
am  leichtesten  mit  Genauigkeit  zu  findende  Gröfse  stimmt  mit 
der  durch  Gay-Lüssac  erhaltenen,  eben  wie  mit  meinen  eige- 
nen,  nach  der  Mayerscben  Formel  berechneten  *,  bis  auf  cuie 
verschwindende  Gröfse  überein.  Gay-LüssaC  *  fand  nämlich 
nach  gehöriger  Beduction  des  Barometerstandes  und  der  Tem- 
peratur das  Verhältnifs  des  Alkoholdampfes  hei  der  Siedehitze 
im  Maximo  seiner  Dichtigkeit  gegen  Luft  =  1,613  :  1-  Nimmt 
man  aber  das  Verhältnifa  der  Dichtigkeiten  von  Luft  bei  0° 
Temperatur  und  28  Z.  Barometerstand  gegen  Wasser  im  Ma- 
ximo seiner  Dichtigkeit  ea  0,00128308  :  1  und  corrigirt  die- 
ses Verhältnifs  für  den  Siedepunct  des  Alkohols,  nämlich 
63°,5  R.  =  79°,4  C, ,  so  ergiebt  sich  die  Dichtigkeit  des  Alko- 
holdampfes gegen  Wasser  =0,0(\15948,  welche  Bestimmung 
mit  der  in  der  nachfolgend 3n  Tabelle  berechneten  eine  Diffe- 
renz =  —  0,0000095  giebt.  Eine  gleiche  Uebcreinstimmung 
mit  dem  nach  der  Mayerschen  Formel  und  den  aus  meinen  Ver- 
suchen hierfür  gefundenen  Constanten  giebt  ein  Versuch,  wel- 
chen v.  Saussüäe  d.  jüngere  angestellt  hat  4,  wonach  er  bei 
17°  R.  die  Dichtigkeit  des  Alkoholdampfes  gegen  Wasser 
=  0,000097413  fand.  Die  Rechnung  giebt  0,00009691  also 
beträgt  der  Unterschied  -f  0,000000503-  Bei  so  genauer  Ue- 
bereinstimmung  aller  Versuche  mit  der  Rechnung  trage  iclji  kein 
Bedenken,  in  der  nachfolgenden  Tabelle  die  nach  der  Maycr- 
schen  Formel  berechneten  Dichtigkeiten  des  Alkoholdampfcs 
herzusetzen,  in  welcher  ich  den  CocfGcienteo  A  =  0,016  aus 
meinen  Versuchen  gefunden  habe,  uud  wonach  sie  heifsV 


d  =  0,016 


■ «»  »  ,  * 


213  +  t 

wenn  6  die  Dichtigkeit  gegen  Wasser  im  Maximo  seiner  Dich- 
tigkeit, e  die  Elasticitat  in  Par.  Zollen  und  t  die  Xeuipei-aliucn 


.««.»% 


1  Handbach  d.  NatnrL  L  298.  ,,.><, 

2  Phys.  Abhandl.  p.  2ii  • 

3  Desprets  TraittJ.  123.'  Vergl.  Ann-  de  Chinu  LXjOL.  218. 

4  J.  de  Ph.  LX1V.  316.  daraus  bei  Gehlen  J.  IV.  60. 
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nach  R.  bezeichnet.    Die  Elasticitaten  sind  hierin  aus  der  oben 


mitgetheilten  Tabelle  genommen. 
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C.  Schwefelätherdampf. 

Aach  über  die  Dichtigkeit  des  Schwefeläther  dampf  es 
habe  ich  sowohl  mit  unreinem  als  auch  mit  ganz  reinem  Actlier 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  und  die  Resultate  mit 
denen  durch  die  Berechnung  nach  der  Mayerschen  Formel  er- 
haltenen verglichen  Sie  sind  bei  weitem  leichter  als  die  mit 
Wasser  und  Alkohol,  weil  der  Aetherdampf  ungleich  dichter 
ist,  und  man  daher  mit  weit  gröfseren  Mengen  dieser  Flüssig- 
keit arbeitet,  und  da  jene  Versuche  mit  andern  genauen  Beob- 
achtungen sehr  übereinstimmende  Resultate  geliefert  haben,  , 
so  ist  nicht  wohl  zu  erwarten ,  dafs  diese  sich  von  der  Wahr- 
heit bedeutend  entfernen  sollten.  Der  Apparat  und  die  Art  des 
Experimentirens  waren  übrigens  die  nämlichen  als  diejenigen, 
welche  oben  bei  der  Prüfung  der  Dichtigkeit  des  Wasserdam- 
pfes beschrieben  sind.  WT erden  die  erhaltenen  Resultate  mit  de- 
nen anderer  Physiker  verglichen,  so  ergiebt  die  Zusammenstel- 
lung Folgendes.  Th.  v.  Saussüre  *  fand  die  Dichtigkeit  des 
AeLherdaropfes  nach  der  Quantität,  welche  ein  mit  Luft  erfüll- 
ter Raum  aufzunehmen  vermag,  bei  18°  R.  =  0,0017524. 
Meine  Versuche  ergeben  dagegen  0,0012095  gegen  Wasser  im 
Maximo  der  Dichtigkeit,  und  die  Differenz  beider  beträgt  also 
0,00054.  Indefs  giebt  v.  Saussübe  seinen  Versuch  nur  für  ei- 
nen unvollkommenen,  und  das  erhaltene  Resultat  für  ein  ge- 
nähertes aus,  auch  findet  er  das  letztere  auf  eine  nicht  hinläng- 
lich scharfe  Weise.  Zugrofs  ist  gleichfalls  die  Bestimmung  durch 
Gay-Lüssac  s,  wonaöh  die  Dichtigkeit  des  Aetherdampfes  bei 


1  Phys.  Abhandl.  p.  259. 

2  J.  d.  P.  LXIV.  316.    Gehlen  J.  IV.  48.   G.  XXIX.  125. 

3  Ann.  de  Chim.  LXXX.  218.  daraus  tfei  G.  XLV.  3S3. 
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30°,4  R.  als  dem  Siedepuncte  des  gebrauchten  Aethers  von 
0,7365  sp.  Gew.  gegen  Wasser  0,0028948  botragen  soll ,  statt 
dafs  aus  meinen  Versuchen  0,002168  folgt.  Gegen  atmosphä- 
rische Luit  setzt  derselbe  1  das  constantc  Verhaltnifs  =  2,586. 
Wird  diese  Angabe  nach  dem  Verhaltnifs  der  Dichtigkeit  der 
Luft  «um  Wasser,  mit  Weglassung  der  Correctionen  für  Wärme, 
Breite  und  Erhebung  über  die  Meeresfläche  =  0,00128308  :  1 
auf  Wasser  reducirt,  so  giebt  dieses  für  den  Siedepunct  des 
Aethers  =  37°  C.  oder  nahe  30°  R.  die  Dichtigkeit  des  Dam- 
pfes s=  0,002914,  also  gegen  die  aus  meinen  Versuchen  erhal- 
tene Bestimmung  0,000796  beträchtlich  zu  grofs.  Soll  dieses 
aber  die  Dichtigkeit  bei  der  Siedehitze  des  Wassers  bezeichnen, 
wie  nach  Despretz  zu  folgen  scheint ,  so  ist  die  Grblse  bedeu- 
tend zu  klein,  Indefs  läfst  sich  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe 
im  Maximo  nicht  auf  die  Weise ,  wie  dort  geschehen  ist,  auf 
höhere  oder  niedere  Temperaturen  reduciren,  indem  man  ihre 
Ausdehnung  derjenigen  gleichsetzt ,  welche  für  atmosphärische 
Luft  gefunden  ist,  weil  hiernach  bei  zunehmenden  Temperatu- 
ren der  Dampf  nicht  im  Maximo  der  Dichtigkeit  bleibt ,  bei  ab- 
nehmenden aber  eine  Quantität  tropfbare  Flüssigkeit  ausge- 
schieden, und  die  Elaaticität  bedeutend  vermindert  wird. 

Despretz  ä  suchte  vermittelst  seines  oben  beschriebenen 
Apparates  die  Dichtigkeit  des  Aetherdampfes  bei  9°,  12  und 
9°, 65  R.  zu  bestimmen.  Der  Ballon  hielt  nach  der  Correction 
für  die  Wärme  9,37466  Litres,  und  der  Dampf  in  demselben 
wog  3,197  und  4,967  Grammes,  eine  Differenz ,  welche  grofser 
ist,  als  dem  Temperaturunterschiede  zukommt.  Indefs  giebt 
jenes  0,00034102,  dieses  0,00052983  gegen  W'asser  im  Maxi- 
mo der  Dichtigkeit,  wogegen  ich  0,0007594  Tür  9°  und 
0,0008009  Tür  10°  R.  gefunden  habe.  Beide  Bestimmungen 
bleiben  also  hinter  den  meinigen  bedeutend  zurück,  und  sind 
um  so  mehr  gegen  die  durch  Gay-Lüssac  erhaltenen  beträcht- 
lich zu  klein.  Indefs  nmfs  es  auffallen ,  dafs  Despretz  zugleich 
die  Elasticilälen  =3,154  und  4,891  Par.  Zolle  gefunden  hat, 
folglich  so  klein,  als  mit  keinen  sonstigen  Beobachtungen  ver- 
einbar ist.    Wenn  ich  indefs  die  den  angegebenen  Elasticitäten 


1  Despretz  Traite.  p.  123. 

2  Ann.  C.  P.  XXI.  149. 
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zukommenden  Dichtigkeiten  suche,  so  finde  ich  für  jene  nahe 
genau  0,00030,  für  diese  nahe  genau  0,0004190,  beide  Wcr- 
the  mit  den  durch  Despretz  gefundenen  so  nahe  übcreinstiin- 
inend ,  dafs  man  hiernach  berechtigt  wird  zu  schliefsen,  der 
von  ihm  gewogene  Dampf  sey  nicht  gesättigt  gewesen,  ein  Feh- 
ler, welcher  nach  meinen  widerholten  Erfahrungen  bei  dem 
von  jenem  Gtdehrten  gebrauchten  Apparate  schwer  vermeid- 
lieh  ist. 

Die  durch  meine  Versuche  erhaltenen  Werthe  liegen  so- 
nach in  der  Mitte  zwischen  denen  von  Gay-Lüssac  und  von 
Despbetz  gefundenen,  und  ich  mufs  sie  daher  noch  immer  um 
so  mehr  für  die  genaueren  halten,  als  der  gebrauchte  Apparat 
für  so  grofse  Mengen  von  Flüssigkeit  nicht  füglich  bedeutende 
Fehler  zuliefs ,  und  zugleich  die  Dichtigkeit  des  Aetherdainpfes 
gegen  Wasser  im  Maxim  o  seiner  Dichtigkeit  ohne  alle  so  leicht 
Irrungen  herbeiführende  Gorrectionen  unmittelbar  angab.  Sucht 
man  hiernach  für  die  May  ersehe  Formel  den  cons  tauten  Factor 
A,  so  wird 


6  =  0,0179 


213  +  t 

und  hierin  die  oben  gefundenen  Werthe  für  e  gesetzt,  giebt  fol- 
gende Dichtigkeiten  für  die  Temperaturen  sä  t  nach  R. 
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Hierüber  kenne  ich  aufser  der  Bestimmung  von  Gay-Lüs- 
sag*,  welcher  seine  Dichtigkeit  =  2,645  gegen  LuA  angiebt, 
nur  noch  die  von  Despretz  *  gefundene.  Werden  die  in  5 
Versuchen  erhaltenen  Gröfsen  nach  der  mehrmals  angewandten 
Methode  auf  Wasser  im  Maximo  der  Dichtigkeit  und  auf  Luft 
bei  28  Z.  Barometerstand  und  0°  Temperatur  reducirt,  so  er- 


hält man  folgende  Werthe: 

t  nach  IL  <3  gegen  Wasser  6  gegen  Luft  - 

11°,82  —      0,0005540  —  0,43183 

12°,21  —      0,0003504  —  0,27810 

12°,25.  —      0,0002958  —  0,23054  " 

12°,69  —      0,0008733  —  0,68063 

1S°,29  —      0,0003237  —  0,25232 


Diese  Resultate  stimmen  weder  unter  einander  iiberein,  noch 
wachsen  die  Dichtigheiten  mit  den  Temperaturen ,  uud  sind 


1  Ann.  de  Chim.  LXXX.  218.  G.  XLV.  333. 

2  a.  a.  Ü. 
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daher  noch  neue  Versuche  erforderlich,  um  das  Gesetz  der 
Dichtigkeiten  aufzufinden. 

E.  Terpentinspiritus  -  Dampf. 

Gat-Lüssac  1  bestimmt  die  Dichtigkeit  desselben  gegen 
Luit  als  Einheit  =  5,013 ;  und  da  ein  Litre  bei  0°  Temperatur 
und  0,76  Metres  Barometerstand  6,515  Grammes  wiegen  soll, 
so  wäre  dieses  0,0065 1 5  gegen  Wasser  bei  seiner  gröfsten  Dich- 
tigkeit Ä.  Dieser .  Dampf  hätte  sonach  die  gröfste  Dichliskeit, 
obngeacKtet  der  Siedepunkt  bei  120°,8  R.  liegt*.  Auch  der 
Schwefelkohlenstoff  siedet  bei  höherer  Temperatur,  als  Schwcfcl- 
äther,  und  giebt  doch  einen  dichteren  Dampf,  weswegen  das  von 
Savssühe  aufgestellte  Gesetz,  dafs  die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe 
ihrem  Siedepuncte  umgekehrt  proportional  sey,  nicht  allgemein 
gültig  ist 


.... 

F.  Joddampf. 
Dieser  soll  eine  Dichtigkeit  =  8,61  haben  \ 


• 

.i 


>«  i ■ 


G.  Hydriodnaphthadampf. 

Die  Dichtigkeit  desselben  wird  von  Gay-Lüssac*  zu  5,475 
angegeben,  die  atmosphärische  Luft  als  Einheit  genommen ;  den 
Siedepunct  dieser  Flüssigkeit  aber  findet  er  bei  65°  C. 


1  Despretz  Trait«?.  133. 

2  Dafs  diese  Bestimmung  ungenau  seyn  müsse,  folgt  ans  der  Na- 
tur der  Dampfe,  wie  schon  öfters  bemerkt  ist.  Anstatt  dafs  nämlich, 
der  Dampf  durch  Vermindernng  der  Temperatur  dichter  werden  sollte, 
wird  er  vielmehr  dünner,  and  die  bei  den  Franzosen  übliche  Gorrection 
wegen*  der  Ausdehnnng  expansibeler  Flüssigkeiten  durch  Wärme  ist  da- 
her auf  Dampfe  durchaus  nicht  anwendbar.  Nehmen  wir  aber  den  Sie- 
'depunet  des  Terpentinspiritus  nur  bei  125°  C.  an ,  setzen  die  übrigen 
Bestimmungen  als  richtig  voraus,  obgleich  nicht  abzusehen  ist,  wie 
Gat-Lüssac  mit  seinem  Apparate  Temperaturen  über  dem  Siedepuncte 
messen  konnte,  und  corrigiren  so  wieder  rückwärts,  so  ist  die  Dichtig- 
keit des  Terpentinapiritusdampfes  bei  der  Siedehitze  gegen  Wasser 
t=  0,O0SO54. 

3  Die  Angaben  des  Siedepanctes  dieser  Flüssigkeit  sind  sehr  ver- 
schieden. 

4  Despretz  n.  a.  O.  p.  99. 

5  Ann.  de  Chim.  XCI.  95  u.  150.    Ann.  C.  P.  I.  218.  . 
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H.  Salzätherdampf. 

Soll  nach  Tue'nard  1  eine  Dichtigkeit  sa  2,219  haben, 
den  Siedepunct  bei  11°  C. 

I.  Blausäuredampf. 

Hat  nach  Gay-Lüssac*  eine  Dichtigkeit  =  0>948,  den 
Siedepunct  bei  26°,5  C. 

t 

4.    Dämpfe  unter  dem  Maximo  ihrer 

Dichtigkeit. 

Alle  diese  Untersuchungen  gelten  blofs  für  Dämpfe  im  Ma- 
ximo ihrer  Dichtigkeit,  oder  aber  wenn  ein  gegebener  Raum 
so  viel  Flüssigkeit  in  Dampflbrm  enthält,  als  er  zufassen  ver- 
mag ,  in  -welchem  Zustande  allein  gewisse  feste  Gesetze  seines 
Verhaltens  aufgefunden  werden  können.  Dafs  es  keinen  Zu- 
stand der  Dämpfe  über  dieses  Maximum  ihrer  Dichtigkeit  geben 
könne,  versteht  sich  von  selbst.  Iudefs  befinden  sie  sich  nicht 
allezeit  in  diesem  Zustande  der  Sättigung,  oder  der  vollen  Dich- 
tigkeit, weil  sie  als  expansibele  Substanzen  dem  Bestreben  nach 
Expansion  folgen,  und  sich  daher  in  jeden  beliebigen  Raum 
auszudehnen  vermögen ,  so  weit  das  Mariottesc/ie  Gesetz 
gültig  ist.  Höchst  wahrscheinlich  leidet  dieses  Gesetz  eine 
vollständige  Anwendung  auch  auf  die  Dämpfe  so  lange,  bis  sie 
das  Maximum  ihrer  Dichtigkeit  erreichen*,  in  welchem  Falle 
sie  den  eben  untersuchten  Gesetzen  folgen.  Es  versteht  sich 
indefs  leicht,  dafs  über  dieselben,  so  lange  sie  sich  nicht  im 
Zustande  der  vollen  Dichtigkeit  befinden,  keine  besonderen 
Gesetzo  aufgestellt  werden  können,  und  man  hierbei  auf  die 
über  die  cxpänsibelen  Flüssigkeiten  überhaupt  bekannten  zu- 
rückkommen mufs. 

5.    Gemischte  Dämpfe. 

Die  bisher  untersuchten  Gesetze  der  latenten  Wärme,  der 
Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  sind  nur  so  lange 


1  Me'm.  de  la  Soc.  d'Arcueil.  L  121. 

2  a.  a.  O. 

3  lieber  ihre  Ausdehnung  durch  Wärme  vergl.  Jusdehmtng. 
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gültig,  als  die  Flüssigkeiten,  woraus  dieselben  gebildet  wurden, 
sich  im  Zustande  der  Reinheit  befinden,  werden  aber  abgeän- 
dert ,  sobald  ihnen  heterogene  Körper  beigemischt  sind.  Na- 
mentlich zeigt  sich  in  dieser  Hinsicht  ein  merkwürdiges  Ver- 
halten der  Elasticitäten.  Wasser  mit  Kochsalz  verbunden  siedet 
hei  höherer  Temperatur  als  reines,  und  seine  Dämpfe  können 
daher  bei  der  Siedehitze  des  letzteren  diejenige  Elasücität  nicht 
haben,  welche  den  aus  reinem  Wasser  gebildeten  eigen  ist,  ob- 
gleich beide,  einmal  gebildet,  reine  Wasserdämpfe  sind.  Noch 
auffallender  zeigt  sich  dieses  Phänomen,  wenn  man  in  dem 
Quecksilber  einer  torricellischen  Röhre,  in  deren  oberem  Ende 
sich  etwas  Wasser  und  somit  auch  Wasserdampf  befindet,  eine 
kleine  Quantität  Soda  aufsteigen  läfst.  Sobald  diese  das  Wasser 
einreicht,  und  «ich  damit  verbindet,  verlieren  die  Dampfe  von 
ihrer  Elasticität ,  obgleich  sie  nicht  das  Mindeste  von  der  Soda 
in  sich  aufnehmen.  Biot  1  erklärt  dieses  Phänomen  aus  den 
Gesetzen  der  Affinität.  Diejenigen  Dampfschichten  nämlich,- 
welche  die  Lage  der  Flüssigkeiten  unmittelbar  berühren,  wer-' 
den  von  derselben  angezogen ,  und  ihre  Spannung  kann  nicht 
gröfser  seyn,  als  es  die  Leichtigkeit  verstattet,  womit  die  ge- 
gebene Flüssigkeit  die  Dainpfbildung  erlaubt,  oder  die  Dämpfe 
bei  der  jedesmaligen  Temperatur  ausgestofsen  werden.  Indem 
sich  dieses  aber  auf  die  nachfolgenden  Schichten  fortpflanzt, 
mufs  die  Elasücität  im  Allgemeinen  vermindert  werden. 

Befinden  sich  Dampfe  von  zwei  oder  mehreren  Flüssigkei- 
ten in  einem  gegebenen  Räume,  so  ist  ihre  Elasticität  nicht 
mehr  derjenigen  gleich,  welche  die  am  meisten  elastischen  aus- 
üben, sondern  wahrscheinlich  der  Summe  derjenigen,  welche 
beiden  nach  dem  Verhältnifs  ihrer  Mischung  zukommen,  wenn 
sie  anders  neben  einander  bestehen.  Hierüber  haben  wir  sehr 
interessante  Versuche  von  Gay  -Lüssac  V  Desobmes  und  Cle- 
ment hatten  nämlich  gefunden ,  dafs  die  Elasticität  des  Aether- 
dampfes  im  torricellischen  Räume  durch  Zusatz  von  etwas 
Wasser  vergröfsert  wurde,   und  wufsten  dieses  anscheinend 


1  Trait«*  L  286. 

2  Berthollet  Essay  de  Statique  chim.  Par.  180S.  T.  I.  not.  17. 
Daran«  bei  G.  XXIX.  IIS.   Vergl.  XIV.  100. 
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paradaxe  Phänomen  nicht  zu  erklären.  Gay-Lüssac  aber 
zeigte  sehr  genügend,  dafs  das  zugesetzte  Wasser  den  dem  Ae- 
ther  beigemischten  Alkohol  gebunden  habe ,  wodurch  die  Ac— 
therdämpfc  ihre  Elasticität  frei  üben  konnten,  welches  auch, 
aus  directen  hierüber  angestellten  Versuchen  unmittelbar  folgte. 
Zugleich  aber  zeigte  sich  hierbei,  dafs  Wasser  und  Alkohol  ein- 
ander banden ,  indem  sonst  zu  der  Elasticität  der  früher  beste- 
henden  Dämpfe  noch  die  der  Wasserdämpfe  hätten  hinzukom- 
men müssen.  Auch  ich  selbst  habe  die  Elasticitäten  des  unrei- 
nen  Aethers  allezeit  bedeutend  geringer  gefunden  1 ,  als  die  des 
reinen,  und  es  ergiebt  sich  daraus,  dafs  man  bei  den  Unter- 
suchungen hierüber  vorzüglich  für  die  Anwendung  reiner  Flüs- 
sigkeiten Sorge  tragen  inufs. 

Dämpfe  von  zwei  oder  mehreren  Flüssigkeiten  in  einem 
gemeinschaftlichen.  Räume  bestehen  in  der  Art  neben  einander, 
da i s  eine  jede  eine  ihrer  verhältnifsmäfsigen  Quantität  propor- 
tionale Menge  liefert.  Auch  hierüber  hat  Gay-Lüssac  Versu- 
che angestellt  ».  Nach  ihm  liefert  1  Gram  Wasser  1,696  Litres 
und  1  Gram  Alkohol  0,659  Litres  Dampf.  Nach  Rechnung 
mufste  daher  1  Gr.  einer  Mischung  von  gleichen  Theileu  beider 
1,696  +  0,659  ^  1)178  liefcrn>    8tatt  Jc8scn  der  yersuc]l 

1,1815  gab,  also  eine  Differenz  von  0,0035*    Eine  Mischung i 
von  1  Th.  Wasser  und  2,Th.  Alkohol  mufste  nach  Rechnung 
1,696  +  1,318  ^        fi  Ue£ern^    wofür        Vcrsudl  1>0056 

,  3 

gab.  Auffallend  ist  hierbei,  dafs  die  durch  Versuche  gefun- 
denen Räume  allezeit  gröfser  waren,  als  diejenigen,  welche 
durch  die  Rechnung  gegeben  wurden ,  welches  eigentlich  mit 
der  starken  Verwandtschaft  beider  Flüssigkeiten  zu  einander 
inj  Widerspruche  steht. 

-'•  Dai.ton  *  hat  das  nach  ihm  benannte  Gesetz  aufgestellt, 

dafs  die  Elasticität  einer  Mischung  von  Gasarten  und  Dämpfen 

i      •  * 

<■•«»•  •  , 

1  Physical.  Abh.  p.  263. 

2  Biot  T«  aite*.  I.  298. 

3  Manchester  Mem.  V.  543.    Bibl.  Brit  XX.  325.    Nichoh.  J. 

V/&1.  C.  XII.  385.  ' 
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der  Summe  der  Elasticitäten  beider  gleich  ist ,  oder  mit  anderen 
Worten ,  dafs  die  Elasticität  der  Luft  und  Gasarten  durch  Zu- 
satz von  Dämpfen  um  so  viel  vermehrt  wird ,  als  die  der  Tem- 
peratur zukommende  Elasticität  des  Dampfes  beträgt.  Die 
Richtigkeit  dieses  Gesetzes  zeigt  Gay-Lüssac  durch  einen  sinn- 
reich construirten  Apparat  \    Eine  Glasröhre  MM,  genau  nach  Fi*, 
einem  beliebigen  Mafse  gelheilt,  ist  oben  und  unten  mit  den113" 
eisernen  Fassungen  A,  B  versehen.    Unten  befindet  sich  die  1,5 
bis  2  Lin.  weite  gekrümmte  Röhre  T  T\    Nachdem  der  Apparat 
vollkommen  getrocknet  ist,  füllt  man  durch  den  oberen  Hahn 
R'  trocknes  Quecksilber  hinein,    schraubt  den  Ballon  D  auf, 
welcher  mit  der  zu  prüfenden,  völlig  trocknen  Gasart  angefüllt 
ist ,  öiTnct  die  Hähne  R'  und  r ,  demnächst  den  Hahn  R ,  wor- 
auf ein  Theil  des  Quecksilbers  ausläuft,  und  das  Gas  in  die 
Röhre  tritt    Ist  die  letztere  mit  einer  hinlänglichen  Quantität 
erfüllt ,  so  wird  das  Quecksilber  in  h  niedriger  stehen ,  weil 
das  aus  D  strömende  Gas  eine  geringere  Elasticität,  als  die  der 
öufseren  Lullt  besitzt,  worauf  das  Gleichgewicht  durch  Zugie- 
fsen  von  etwas  Quecksilber  in  die  engere  Röhre  hergestellt  wird. 
Ilm  dann  die  Feuchtigkeit  in  den  Apparat  zu  bringen ,  schraubt 
man  den  Ballon  ab ,  und  statt  dessen  den  Trichter  V  mit  dem 
Hahn  R"  auf,  welcher  letztere  an  der  Seite  bei  o  gefurcht  ist 
Durch  Umdrehen  desselben  laufen  einigen  Tropfen  Feuchtigkeit 
aus  dem  Trichter  in  die  Röhre  M  M ,  welche  nur  allmälig  ver- 
dampfen ,  und  Wobei  man  sich  überzeugen  mufs,  dafs  eine  Inn- 
Inn  -liehe  Menge  der  Flüssigkeit  zur  Erzeugung  eines  gesättigten 
Dampfes  vorhanden  ist,  indem  man  durch  Oeffnen  und  Ver- 
schliefsen  der  Hähne  R'  und  R"  stets  mehr  Feuchtigkeit  in  den 
Apparat  lassen  kann.    So  wie  der  Dampf  entsteht,  sinkt  das 
Quecksilber  bei  H  stets  tiefer  herab ,  bis  der  Punct  der  Sätti- 
gung eintritt,   nach  welchem  weder  eine  Verdampfung  noch 
eine  Vermehrung  der  Elasticität  weiter  erfolgt.    Indem  dann 
aber  das  Quecksilber  bei  H  niedriger  steht  als  bei  h,  so  läfst 
man  abermals  so  viel  Quecksilber  auslaufen ,  bis  es  in  beiden 
Schenkeln  gleiches  Niveau  hat.    War  aber  der  Raum,  welchen 
das  Gas  allein  einnahm  =  N,  der  Druck  der  Atmosphäre  =  p, 
der  nachher  durch  die  Mischung  eingenommene  Raum  s=  N> 

m  m  # 

i  ■ 

*  ♦ 

i   Biot  Trane.  I.  SOI.    ; ... 

Bd.  IL  C  c 
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so  ist  die  Elasticität  des  Gases  =  iL. ,  und  wenn  f  die  Elasti- 


BT 

cilät  des  Dampfes  Leifst,  so  ist  die  Elasticität  der  Mischung 
Ä    +  Nr  =  P  W°raUÄ  f        .  .. 

f  CSD.  .   .     .  » 

gefunden  wird.  Die  Erfahrung  ergiebt,  dafs  hierbei  f  allezeit 
der  Elasticität  des  Dampfes  gleich  ist,  welche  der  jedesmaligen 
Temperatur  zugehört,  weswegen  man 

p— f 

in*  Voraus  berechnen  kann.    Der  Werth  vqn  Bf  wird  unendlich, 
wenn  p  t=z  f  ist,  d.  h.  wenn  der  Dampf  gleiche  Elasticität  mit 
der  Gasart  hat ,  so  wird' er  den  tlaum  ohne  Ende  erfüllen ,  und 
die  Luft  daraus  vertreiben.    Ist  der  Dampf  nieht  gesättigt,  so 
-wird  er  dennoch  eine,    obgleich  geringere  Elasticität  zeigen, 
welche  gleichfalls  durch  die  Formel  gefunden  werden  kann.  ,  •» 
Aendert  sich  die  Temperatur  und  der  Druck,  während 
man  ein  Gemisch  von  Luft  und  Dampf  eingeschlossen  hat ,  oder 
wenn  man  ein  Gemisch  von  Luft  und  Dampf  unter  dem  Drucke 
einer  Quecksilbersäule  sperrt,  «o  sey  der  gemeinschaftliche 
DrUck  der  Luft  und  der  Quecksilbersäule  =r  p  +  h.    Ist  dami 
"die  Spannung  des  Dampfes ,  so  lange  er  nebst  der  Gasart  den 
Raum  N' erfüllte  =f,  so  ist  die  Elasticität  der  Luft  =p-f-h — £ 
Wird  dann  die  Temperatur  erhöhet  ,  so  dafs  die  Elasticität  des 
Dampfes  =  f,  der  Raum  aber,  welchen  die  Mischung  einnimmt, 

=  N"  wird,  so  ist  die  Elasticität  derselben  =  (p+H—f)  iE 

tmd  es  mufs  •  ,  , 


woraus 

K 

gefunden  wird,  vorausgesetzt,  dafs  die  Gasarten  die  Dämpfe 
nicht  in  sich  aufnehmen ,  sie  nicht  absorbiren.  Haft  man  ein 
Gemisch  von  Gas  und  Dampf  mehrere  Tage  gesperrt,  ändert 
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sich  die  Temperatur  und  der  Druck;  und  somit  auch  der  Raum, 
welchen  die  Mischung  einnahm,  und  will  man  wissen,  ob  die 
letztere  Veränderung  blofs  eine  Folge  der  Veränderung  der 
Temperatur  und  des  Luftdruckes  ist,  oder  ob  sich  Gas  erzeugt 
hat  oder  absorbirt  ist,  so  läfst  sich  dieses  auf  folgende  Weise 
finden.  War  früher  die  Elasticität  des  Gases  =  p,  des  Dam- 
pfes =  f  und  die  Temperatur  mä  t,.  und  sind  diese  nachher 
=  p',  f  und  t'  geworden ,  so  ist 

*     r  ;  (P— n  (1  +  f.  0,00375) 

1-ft.  0,00375 

welcher  Werth  von  p'  mit  dem  beobachteten  verglichen  zeigt, 
ob  eine  Eudbindung  oder  Absorption  einer  elastischen  Flüssig- 
keit statt  gefunden  hat  ' 

*  * 

Ist  umgekehrt  eine  Mischung  von  Gas  und  Dampf  so  ein- 
geschlossen,  dafs  sie  eine  geringere  Dichtigkeit  hat  als  die  at- 
mosphärische Luft,  und  durch  eine  Quecksilbersäule  ausge- 
dehnt wird ,  z.  B.  wenn  sie  sich  über  dem  Quecksilber  in  einer 
Barometciröbre  befindet ,  so  sey  im  Anfange  der  Luftdruck 
=  p ,  die  Temperatur  =  t,  der  erfüllte  Raum  =  N,  die  Höhe 
über  das  Niveau  angehobenen  Quecksilbersäule  =  h ;  nach- 
werden  diese  Gröfsen  p,  t',  N'  und  h',  so  war  die  anfäng-- 
liche  Elasticität  der  Gasart  =  p  — —  f  — —  h ;  wenn  f  die  Elasti- 
cität des  Dampfes  bezeichnet,  und  wenn  diese  nachher  —  f 
wird,  so  ist 

y  (p— h)  (1-K. 0,00375)  _  ,  » 
3S'  (1  +  t.  0,00375)  P 
also    «W-V-*  (P-^-D)  (1+ f.  0,00375) 

N'  (1 -f  1 0,00375) 
Unmittelbar  mit  dieser  Untersuchung  zusammenhängend 
und  in  gewisser  Rücksicht  schon  durch  dieselbe  beantwortet  ist 
die  früher  vielfach  aufgeworfene  Frage ,  ob  im  luftleeren  und 
im  lufterfüllten  Räume  gleiche  Mengen  Dampf  enthalten  seyn 
können.  Auf  den  ersten  Blick  sollte  man  vermuthen ,  es  sey 
unmöglich,  dafs  ein  Raum,  worin  sich  schon  eine  elastische 
Flüssigkeit  befindet,  eine  andere  auf  gleiche  Weise  aufnehmen 
könne,  als  ein  leerer,  und  wirklich  erklärt  auchZYLius  *,  dafs 


i  G.  VU.  348. 

Cc  2 
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cx  diese  UamögJicJikeit  ab  nothwendfg  erkenne.    Indefs  wurde 
diese  Frage  schon,  früher  durch  den  älteren  v.  Saussürb  *,  und 
zu  widerholten  Malen  durch  db  Luc  *  bejahend  beantwortet. 
Trajli.es  1  behauptet  ganz  allgemein,  der  Druck  der  Luft  zer- 
setze keinen  Dampf,  und  eben  so  Volta  4,  daTs  die  Dichtigkeit 
der  Dämpfe  keineswegs  vom  Luftdrucke,  sondern  blofs  yon 
der  Temperatur  abhänge.    Auch  Cle'mejtt  und  Desormes  5  fol- 
gerten dieses  aus  ihren  Versuchen,  und  nachdem  sich  in  Ge- 
mäfsheit  der  Versuche  von  Saussürk,  Watt,  Gav  -  Lüssac  u.  a. 
auch  La  Place  dafür  erklärt  hatte ,  nahm  Haut  *  diesen  Satz 
als  einen  physikalischen  Lehrsatz  auf.    Anfangs  galt  derselbe 
iudei?  blofs  für  Wasserdämpfc ,  aber  $ler  jüngere  v.  Saussürb7 
zeigte  das   Nämliche  auch  für  Aelhcrdampf.  Insbesondere 
macht  dieser  Satz  einen  Haupltheil  der  sogenannten  VaU 
ton'tyien  Theorie  8  aus,  und  ist  seit  jener  Zeit  allgemein ,  z.  B. 
von  Solds  er  9,  Biot  10  u.  a.  als  unbestreitbares  Gesetz  ange- 
nommen.   Einige  Versuche,  welche  ich  selbst . "  mit  grofser 
Sorgfalt  angestellt  habe,  konnten  daher  einen  unlängst  ausge- 
machten Satz  nur  bestätigen.   

Durch  die  Erfahrung  ist  dieser'  Satz  indefs  nur  bis  zum 
einfachen,  und  allenfalls  bis  zum  dreifachen,  oder  auch  höch- 
stens vierfachen  Luftdrucke  erwiesen,  wenn  man  nicht  als  Be- 
weis dafür  anfuhren  will,  dafs  sich  bei  der  Compression  der 
gemeinen,  also  auch  Wasserdampfhaitigen  Luft,  wie  weit  man 
dieselbe  auch  treiben  mochte,  noch  nie  ein  tropfbar  flüssiger 
Niederschlag  gezeigt  hat.  Dafs  derselbe  aber  nicht  bis  ins  Un- 
endliche gültig  seyu  könne,  eben  wie  das  Mariottesche  Gesetz, 


1  Hygrom.  p.  128.  'j  1 

2  Phil.  Tr.  1792.  403.  J.  d.  P&  XXXVI.  204.  Id<*es  tur  ia  AM- 
t«?orol.  I.  1.  §.  14,   Gp  XLf.  168. 

3  G.  XXVII!.  481. 

4  Gren  N.  J.  III.  479.  ' 
s  G.  XIII.  144. 

.    *>  Trane*  vUtn.de  Phy«.  Ire  <fd.  I.  132. 

7  Gehlen  N.  J.  IV.  94. 

8  Vergl.  Th.  I.  p.  483. 

.  ,.      •       p  r  ,  ,,,,        ...  «...  « 

9  G.  XXXII.  205. 

to    G.  XXXV.  425.    — 

11   Phy.ical.Abh.  p.S59.  ,  .  r  T  7 


Digitized  by  Google 


Anwendung  desselben.  405 


folgt  aus  der  Natur  der  Sache,  und  der  Analogie  nach  noch 
mehr  aus  den  oben  erwähnten  Versuchen,  wonach  die  Gasarten 
selbst  vermuthlich  alle  durch  sehr  starke  Compression  tropfbar 
flüssig  werden.  Merkwürdig  ist  in  dieser  Beziehung  die  Beob- 
achtung ,  welche  J.  Boebuck  1  im  Windkasten  des  Hohofena 
zu  Devon  shire  machte ,  nämlich  da  Ts  beim  Anlassen  des  Ge- 
bläses und  entstehender  Compression  der  Luit,  eben  wie  beim 
Aufhören  derselben  ein  be deutender  Niederschlag  von  Wasser- 
dampf  in  Gestalt  eines  ziemlich  dichten  Nebels  entstand. 

Die  Frage  endlich,  ob  gesättigte  Dämpfe,  oder  Dämpfe 
im  Maximo  ihrer  Dichtigkeit,  von  zwei  oder  mehreren  tropfba- 
ren Flüssigkeiten  in  dem  nämlichen  Baume  zugleich  mit' Luft 
vereinigt  neben  einander  bestehen  können,  ist  bis  jetzt,  so 
viel  ich  weifs,  noch  nicht  beantwortet.  Ein  einziger  Versuch, 
welchen  ich  gelegentlich  angestellt  ha"he>  indem  ;idi  Aethcr- 
dampf  und  mit  Feuchtigkeit  gesättigte  Luft  in  dem  zu  meinen 
Versuchen  gebrauchten  Ballon  vereinigte,  fiel  verneinend  aus; 
welches  ich  auch  nach  theoretischen  Gründen  für  wahrschein- 
lich halte  \ 

6.    Anwendung  der  Dämpfe. 

•         ......  .•  •    •  ,', 

Die  Dämpfe  der  verschiedenen  Flüssigkeiten,  hauptsächlich 

des  Wasseis,  werden  so  vielfach  und  zu  so  verschiedenen  Zwek- 
ken  theils  durch  die  Natur  selbst  in  Anwendung  gebracht, 
theils  künstlich  von  den  Menschen  benutzt,  dafs  es  kaum  mög- 
lieh  ist,  alles  hierhergehörige  vollständig  zusammenzustellen. 
So  benutzt  man  sie  unter  andern  zur  Vertreibung  der  J-.uft  aus 
Gcfäfsen,  wenn  man  diese  nachher  durch  den  Luftdruck  mit 
einer  Flüssigkeit  anfüllen  will,  im  Grofsen  zur  Jlcrvorbringung 
eines  luftleeren  Baumes,  ferner  zur  Abkühlung,  z.  B.  der  Wein- 
flaschen auf  SchifTen,  indem  man  sie  mit  einem  nassen  Tuche 
nmgiebt  und  dem  Luftzüge  aussetzt,  oder  selbst  einzelner  Tlwilc 
des  menschlichen  Körpers r  indem  man  Weingeist,  kölnisches 
Wasser  oder  Schwcfeläther  aullröpfelt  und  einen  darüber  hin- 
streichenden  Luftzug  erzeugt;  zuweilen  verwandelt  man* die 


1  G.  IX.  45. 

2  Pbyaical.  Abh.  p.  363. 
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Flüssigkeiten  in  Dämpfe,  um  sie  auf  diese  Weise  zu  zerlegen  oder 
ihre  Verbindung  mit  andern  Substanzen  zu  erleichtern,  u.  dgl.  m. 
Hauptsächlich  aber  werden  die  Dämpfe  zu  folgenden  drei  Zwck- 
keii  benutzt: 

* 

i.    Als  bewegendes  Mittel 

Als  solches  zeigt  sich  der  Dampf  durch  sein  Blasen  nach 
Art  der  ausströmenden  Luft  bei  der  Dampfkugel  als  mecha- 
nisch drückendes  und  durch  Reaction  wirkendes  Mittel  bei  ei- 
nigen Arten  Dampfmaschinen,  in  gewisser  Hinsicht  beim  Zu- 
rückweichen des  Geschützes ,  hauptsächlich  aber  durch  seine 
K  last i ei  int  wirkend  bei  den  Dampfmaschinen  *  überhaupt  uud 
den  neuerdings  erfundenen  Dampfkanonen 

2.    Als  Mittel  der  Erwärmung  und  • 

Heizung. 

Wegen  der  grofsen  latenten  Wärme  der  Dämpfe,  welche 
durch  das  Niederschlagen  derselben  wieder  frei  wird,  müssen 
sie  alle  diejenigen  Baume,  in  denen  sie  aufsteigen,  auch  nach- 
dem sie  niedergeschlagen  sind,  durch  ihre  Abkühlung,  bedeu- 
tend erwärmen.  Dieses  zeigt  sich  insbesondere  in  den  Zimmern 
heifser  Bäder,  Brauereien,  Brennereien  u.  dgl.  Man  wendet 
sie  indefs  auch  künstlich  zur  Heizung  von  Zimmern  an,  ent- 
weder in  solchen  Fabrikanstalten,  in  denen  die  Maschinerie 
durch  Dampf  bewegt  wird,  dieser  dann  von  noch  bedeutender 
Hitze  unbenutzt  verloren  würde,  und  daher  zur  Erwärmung 
der  Zimmer  vorteilhaft  verwandt  werden  kann;  oder  nach 
absichtlicher  Bereitung  für  solche  Zimmer,  worin  sich  Substan- 
zen befinden,  welche  durch  höhere  Hitzegrade  leicht  verdorben 
werden  oder  explodircn  könnten,  als  Malz,  Kräuter,  Schiefs- 
pulver  u.  dgl.  Den  ersten  Vorschlag  hierzu  scheint  W.  Cook 
gelhan  zu  haben,  indefs  wurde  vor  dem  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts wenig  Gebrauch  Von  diesem  Mittel  gemacht  4. 


1  S.  Dampfkugel. 

2  S.  Dampfmaschinen* 

3  S.  Dampfkanonen,  § 

4  Phil.  Tr.  1745,   Vergl.  Bachanaa  in  Bibl.  Brit.  XLU1.  281. 
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.  ..,  Der  Dampf,  dessen  man  sich  hierzu  bedient,  mufs  schon 
der  Sicherheit  wegen  nur  von  einfacher  Pressung  seyu ,  das  Si- 
cherheitsventil aber  unzugänglich  für  den  Heizer.    Der  Dampf- 
kessel hat  die  Einrichtung  eines  gewöhnlichen  bei  den  Dampf- 
maschinen.   Aus  dasein  gehen  die  Röhren,  und  hieraus  erfor- 
derlichen Falls  wieder  kleinere,   die  man  meistens  abhängig  . 
macht,  damit  das  condensirte  Wasser  wieder  in  den  Kessel  zu- 
rückläuft, wo  dieses  aber  nicht  angeht,  läuft  das  Wasser  durch 
einen  umgekehrten  Heber  ab,  wobei  man  eine  Wassersäule  von 
etwa  9  F.  dem  Drucke  des  Dampfes  entgegensetzt    Auf  allen 
fall  mufs  ein  Mechanismus  angebracht  seyn ,  um  die  Luft  aus 
den  Röhren  zu  entfernen,  wenn  sie  sich  mit  Dampf  zu  füllen 
anfangen,  welcher  meistens  aus  einem  Ventile  besteht,  das  sich 
durch  die  Zusammenziehung  der  Röhre  beim  Erkalten  öffnet, 
und  beim  Erwärmen  derselben  durch  den  Dampf  wieder  schliefst. 
Weil  die  Luft  schwerer  ist  als  der  Dampf,  so  nufs  ihr  Ausgang 
an  einer  niedrigen  Stelle  seyn.  Für  den  gewöhnlichen  Gebrauch 
reichen  gut  gegossene  eiserne  Röhren  von  3  bis  5  Z.  innerein 
Durchmesser  und ,  der  Strahlung  wegen ,  niclt  blanker  Ober- 
fläche hin  j  indefs  bedient  man  sich  auch  dei  Doppclcy linder, 
welche  gleich  einem  Ofen  im  Zimmer  stehen ,  in  deren  inneren  Fig. 
Baum  man  die  Luft  durch'  die  Röhre  A  steiget,  und  erwärmt 
durch  eine  obere  Oeflnung  E  entweichen  lufst,  "welche  Strömung 
durch  das  Ventil  D  regulirt  werden  kann.    Im  Zwischenräume 
a,a  verbreitet  sich  der  durch  das  Rohr  B  zugefühlte  Dampf,  und 
das  condensirte  Wasser  läuft  durch  das  Rohr  C  vieder  ab.  Die 
Höhe  eines  solchen  Ofens  ist  ohngefähr  3  F.,  md  eine  etwas 
rauhe,  bronzirte  Oberfläche  leistet  gute  Dienste.  Um  die  erfor- 
derliche Röhrenoberfläche  =  S  zu  bestimmen,  wodurch  eine 
gewisse  Menge  von  Kubikfufsen  Luft  =  C  in  einer  Minute  von 
der  Temperatur  sss  t  zur  Temperatur  =  T  erwärmt  werden 
sollen,    giebt  Tmdgold  1  die  auf  Ceritesimalgrade  reducirtc 
Formel 

S  s=  0,48  C  (T  ~  0 
•     93,3334  —  T 


1  Ediuburg  Phil.  Journal  N.  XXIV.  p.  269.  Die  Grande,  dieser 
Formel  finden  sich  in  desselben :  Principles  of  Wurming  and  Ventilating 
pnblic  Buildings,  cet.  Lond.  1824.  8.  p.  161.  im  Ausrage  in  BibL  uiüt. 
XXVI.  291.  XXVII.  61. 
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Bringt  man  in  den  ro  erheizenden  Zimmern 
Ventilator  an,  so  kann  Vermittelst  des  eben  beschriebenen  Ofens 
die  von  Aufsen  zugelassene,  durch  das  Ventil  D  regulirte  Luft- 
menge  sogleicli  bei  ihrem  Eintritte  in  die  Zimmer  erwärmt  wer- 
den.   Das  warme  Wasser  fliefst  in  der  Regel  wieder  in  den  Kes- 
*sel  zurück ,  und  man  verliert  auf  diese  Weise  nicht  viel  Wärme 
durch  Zuführung  des  kälten  Wassers  in  denselben  zur  fortwäh- 
renden Heizung  ,  kann  übrigens  das  erwärmte  auch  zu  allerlei 
häuslichen  Bedürfnissen  verwenden1.    Dafs  man  übrigens  den 
Kesseln  eine  solche  Einrichtung  geben  müsse,  wie  sie  rmt  dem 
geringsten  Aufwände  von  Brennmaterial  am  vortheilhaftesten 
geheizt  werden  können ,  versteht  sich  von  selbst  *. 

Auch  Flüssigkeiten  vermittelst  lüitcingeleiteter  Dämpfe  zu 
erwärmen  oder  auch  zum  Siedcu  zu  bringen,  kannte  man  schon 
lange;  in  den  neueren  Zeiten  ist  diese  Methode  aber  vorzüglich 
empfohlen  durch  Rumtord  *,  und  auch  an  mehreren  Orten, 
namentlich  zur  Heizung  der  Bäder  in  Anwendung  gebracht. 
Die  Apparate  hmu  ^bestehen  im  Allgemeinen  aus  einem  Dampf- 
kessel mit  einen  festschliefsenden  Deckel,  in  welchem  sich  ein 
heberförmig  gebogenes  Rohr  befindet,  um  die  Dämpfe  in  die  zu 
erheizenden  Flüssigkeiten  hinüberzuführen,  in  denen  es  aber 
bis  auf  den  Boden  hcrabgehen  mufs,  damit  nicht  die  heifscren 
Theile  oben  sLtisch  schwimmen,  und  die  unteren  kalt  bleiben. 
Hierbei  zeigt  ach  das  von  mehreren  beobachtete  Phänomen,  dafs 
die  Dämpfe  an  Boden  mit  einem  bedeutenden  Getöse  und  helti- 
ger  Erschütterung  der  Gefäfse  niedergeschlagen  werden. 

Manche  hegen  die  Meinung,  als  ob  hierdurch  eine  grolse 
Ersparung  dea  Brennmaterials  erreicht  werden  könne.  Im 


1  Trtdgold  a.  a.  O.  Sonst  findet  ipan  Vorschriften  zur  Anlegnog 
solcher  Apparate  von  Snodcrass  in  Nicholsons  Journal  1807.  Mai.  dar- 
aus bei  G.  XXXIII.  595. ,  ausführlich  von  Bucharas  in  Practical  and 
descriptive  Essay  's  on  thc  economy  of  Combustibles  and  the  employment 
of  heat  cet.  Glasgow  1310.  8.  Vergl.  G.  XLVIL  548.  Bibl.  Brit.  XLVI. 
515. ,  ron  Prrchtl  in :  Anleitung  zur  Beleuchtung  mit  Steinkohloagaj. 
Wien.  1817.  8.  p.  106.  ff. 

2  Vergl.  Dampfmaschinen' 

3  Journ.  of  the  Royal  Inst.  L  54.  J.  d.  P.  LXVI.  Iii.  Bibl.  Brit. 
XLIil.  2ö:.  G.  XIII.  535. 
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Allgemeinen  ist  dickes  nicht  der  Fall,  indem  die  erforderliche 
Wärme  allezeit  erst  dem  Dampfe  mitgeteilt  werden  inufs,  und 
von  diesem  dann  an  die  zu  erheizenden  Flüssigkeiten  abgege- 
ben wird,  wobei  während  der  Fortleitung  .doch  aller  Sorgfalt 
ungeachtet  stets  etwas  verloren  werden  muls,  weswegen .  auch 
mehrere  Einrichtungen  dieser  Art  wieder  mit  den  gewöhnlichen 
Heizungsarten  vertauscht  sind.    Dem  Warmeverluste  bei  der 
Zuführung  des  Dampfes  begegnet  man  übrigens  am  besten  durch 
eine  blanke  Oberfläche  des  Zuleitungsrohrs,  wobei  die  Ausstrah- 
lung bekanntlich  am  geringsten  ist ,  oder  durch  Umgeben  des- 
selben mit  schlechten  Wärmeleitern,  als  Papier,  Wolle  u.  dgl. 
und  Einschließung  des  so  umwickelten  Rohres  in  eine  hölzerne 
Röhre.    Einen  grofsen  Vortheil  für  Ersparung  des  Brennmate- 
rials erreicht  man  indefs  mittelst  einer  solchen  Vorrichtung  ganz 
entschieden  dadurch,  dafs  man  den  Heizungsapparat  hierfür 
weit  zweckmäfsiger  einrichten  kann,  als  wenn  man  die  einzel- 
nen Gefäfse  dem,  noch  dazu  nicht  selten  offenen,  Feuer  aus- 
setzt,  statt  dafs  der  allgemeine  Heizkessel  ringsum  eingeschlos-  ^ 
sen  und  mit  bester  Benutzung  des  Brennmaterials  geheizt  wer- 
den kann.    Aufserdem  aber  läfst  sich  die  Heizung  durch  Dampf 
in  allen  denjenigen  Fällen  vortheilhaflt  anwenden,  wenf!  man 
zugleich  das  Anbrennen  der  Stolle  vermeiden  will,  «.  B-  bei 
Farbekesseln  und  beim  Seifensieden,  indem  noch  obendrein  das 
eonst  erforderliehe  lästige  Umrühren  hierbei  wegfallt,  insofern 
die  oben  erwähnte  Erschütterung  ein  stetes  Wallen  der  Flüssig- 
keiten herbeiführt.  Wirklich  sind  auch  für  die  genannten  Zwek- 
ke  verschiedene  solche  Dampfheizapparate  mit  entschiedenem 
Eutzen  eingerichtet  *.  ' 

Dahin  gehören  namentlich  auch  die  durch  Parmextieh, 
Cadet-de-Vaux^u.  ».  empfohlenen  amerikanischen  Kochtöpfe, 
blechene,  in  mehrere  Abtheilungen  »et heilte  Kessel  mit  einem 
durchlöcherten  Boden  und  siebformigeu  Wanden,  welche  in  ei- 
nem andern,  mit  etwas  Wasser  gefüllten  Topfe  oder  Kessel  auf 
Füfsen  stehen,  so  dafs,  wenn  der  letztere  über  Feuer  erhitzt 


1  Rnmford  bei  G.  LIV.  151.  Vorschlage  za.  «weckmaTsigea  Ein- 
richtungen S.  Repertory  of  Arts  Manuf.  and  8c.  1824.  Jan.  p.  74.  Von 
Perkins  in  Lond.  Jouru.  of  Arts  and  Sc.  N.  XXXVJ.  p.  293.  . 


r 

Digitized  by  Google 


410  f  Dampfkanone. 

wird,  die  aus  dem  Wasser  'gebildeten,  durch  die  Löcher  des  ei- 
sten Kessels  dringenden ,  Dämpfe  die  Speisen  gar  kochen  l. 

«  •  * 

3.     Als   auflösendes  Mittel. 

Der  Dampf  durchdringt  die  Gegenstände  leicht  und  oft  in- 
niger als  die  Flüssigkeiten  selbst,  aus  denen  er  gebildet  ist. 
Man  benutzt  ihn  daher  als  auflösendes  Mittel  des  Schmutzes 
und  der  färbenden  Stoffe  neuer  Zeuge  zum  Vorbereiten  des  Blei- 
chens. Aufserdem  kann  man  ihre  Hitze  leicht  in  verschlosse- 
nen Gefäfscn  bedeutend  über  die  gewöhnliche  Siedehitze  der 
Flüssigkeiten  erhöhen,  woraus  sie  gebildet  werden,  und  sie 
wirken  dann  desto  stärker  auf  die  aufzulösenden  Substanzen. 
Namentlich  läfst  sich  daher  dieses  Mittel  bei  leicht  verdampfen- 
den Flüssigkeiten ,  z.B.  denen,  die  zur  Firnifabercitung  dienen, 
benutzen.  Hierzu,  eben  wie  zur  Auflösung  der  Knochen  und 
dos  daraus  zu  gewinnenden  Bouillon  und  zu  ähnlichen  Zwecken 

*  •  • 

bedient  man  sich  mit  Vortheil  der  Digestoren  *,   '  M 

Dampfkanone.  ' 

Die  Elaslicität  der  Wasserdämpfe  statt  der  aus  dem 
Schiefspulver  entwickelten  expansibelen  Flüssigkeiten  zum 
Fortschleudern  der  Geschützkugeln  zu  benutzen  hat  schon  Pa.- 
pinus  vorgeschlagen,  in  noch  gröfserem  Detail  aber  Vauba5  K 
Dieser  will  nach  seinen  Beobachtungen  gefunden  haben  ,  dafc 
140  ff  Wasser,  in  Dampf  aufgelöset,  eine  Kraft  ausüben, 
welche  77000  ff  zu  bewegen  vermag,  eine  gleiche  Quantität 
Schiefspulver  aber  nur  30000  ff.  Allein  diese  Behauptung 
etimmt  nicht  mit  den  Versuchen  BuMFonn*s  4  überein .  wonach 
das  entzündete,  und  enge  eingeschlossene  Schiefspulver  mit  ei- 
ner Kraft  von  30000  ja  60000  und  noch  wohl  mehrerer  At- 
mosphären explodiren  soll.  Neuerdings  hat  indefs  Pbmcins  nrit 
Kanonen,  Welche  die  Kugeln  vermittelst  sehr  heifs er  Dämpfe 
fortschleudern,  Versuche  angestellt,  und  nach  den  Berichten 


1  De*cade  Philosoph.  An  X.  p.  210.  G.  XI.  244. 

*  S.  Digestor. 

3  »Mm.  de  l'Acad.  1707. 

4  S.  Schiefspulver. 
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in  öffentlichen  Blättern  sollen  diese  den  Beifall  der  Konner  er* 
halten  haben  *.  Nicht  Mofa  aollen  die  Dampfe  die  Kugeln  auf 
gleiche  Entfernungen  aclileudem,  ala  man  biaher  vermittelst 
dea  Sclüefspulvers  dieaelben  zu  werfen  vermochte,  sondern  nochf 
weiter.  Sollte  sich  dieaea  wirklich  bestätigen ,  so  könnte  vielr 
leicht  der  Grund  darin  liegen,  dafa  nach  Rumfobds  Versnoben 
die  aus  dem  Pulver  entwickelten  Gasarten  durch  sehr  starken 
Druck  zum  Theü  in  feate  Subalanzen  verwandelt  werden,  wel- 
chea  dann  bei  den  Wasaerdampfen  nicht  der  Fall  seyn  müfatei 
Wenn  man  ferner  annimmt,  dafs  die  Gewalt,  womit  dos  ex- 
plodirende  Schiefapulver  die  Kugeln  fortschleudert,  2200  At- 
mosphären betragt  *,  so  wurden  nach  der  Mayerachen  Formel 
ohngefähr  705°  R.  oder  nahe  881°  C/ erfordert  werden,  um 
den  Waaaerdämpfen  diese  Elaaticität  zu  geben.  Man  aetzt  aber 
den  Schmelzpunct  des  Eisens  auf  7577°  und  des  Kupfers  auf 
1608°  C.,  alao  könnte  in  beiden  Metallen  den  Dämpfen  dieae 
Hitze  geben  werden,  wobei  ea  aber  fraglich  iat,  ob  aie  dann 
Cobäsion  genug  behalten ,  um  der  erforderlichen  Spannung  der 
Dämpfe  hinlänglichen  Wideratand  zu  leiaten  Die  Dichtigkeit 
der  Dämpfe  aber  würde  bei  dieaer  Temperatur  =  0,48256  sdyn, 
die  des  Wassers  im  Maximo  =  1  gesetzt,  alao  etwas  weniger 
als  die  Hälfte,  welche  Gröfae  gleichfalls  keineswegs  etwas  Uni- 
mögliches  fordert.  Es  ist  indefs  bei  den  Untersuchungen  über 
das  Verhalten  des  Wasserdampfes  4  gezeigt,  dafs  aus  entschei- 
denden Gründen  übeif  640°  oder  650°  C.  kein  Wasserdampf  ala 
solcher  existiren  könne.  Indefs  entscheidet  ?dieses  Argument 
nicht  unbedingt  gegen  die  angegebene  Anwendung  des  Dampfes. 
Einestheils  nämlich  gehört  zu  dieser  Temperatur  von  650°  G. 


1  Vergl.  Fresnel's  Urtheil  im  Bulletin  genoral  des  8c  Math.  Pbys. 
et  Chim.  1825.  Jan.  p.  59.  Dopin  Voyagea  dans  la  Grande  Bretagne. 
Ire  Part.  Lib.  IU.  Ch.  6.  p.  148. 

2  Vergl.  Ballistik.  Th.  I.  712. 

3  Diese  alteren ,  mit  Wedgwood'a  Pyrometer  erhaltenen  Bestim- 
mungen sind  wahrscheinlich  viel  zu  hoch.  Richtiger  scheinen  die  mit 
DanielPs  Pyrometer  gefundenen  Sehmeizpuncte  zu  seyn,  nämlich  für 
Kupfer  1118°  11.  «od  für  Eisen  1532°  R.  Beide  gehen  indefs  Über  die 
für  me  Wasserdämpfe  erforderlich«  Temperaturen  noch  weit  hinaus. 
Vergl.  Schmelzen, 

4  8.  Bampfg  latent*  J Forme  desselben. 
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oder  510°  R.  eine  Elasticität  von  871,17  Atmosphären,  und  es 
ist  fraglich,  ob  Perkins  bei  seinen  Versuchen  mit  kleinem  Co- 
liber  eine  .gröfsere  Kraft  angewandt  hat;  andemtheils  aber  gilt 
jene  Bedingung  nur  für  Dampf  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit;* 
und  kann  derselbe  auch  über  jene  Temperatur  hinaus  durch  ver- 
Asehrte  Wärme  eben  wie  alle  expansibelen  Flüssigkeiten  eine 
höhere  Elasticität  erhalten,  welche  dann  auf  das  vorhandene 
Wasser  zurückwirkend  dasselbe  stets  mehr  zusammendrücken 

Perkins  soll  ausserdem  seine  Kanonen  mit  einem  Media- 
t  «  nismus  versehen  haben ,  wonach  die  Kugeln  schnell  aus  einer 
seitwärts  befindlichen  Röhre  in  den  Lauf  geschoben -werden,  so 
dafs  die  Ladung  gegen  dreifsigmal  geschwinder,  als  bei  ge- 
wöhnlichen Artillerie  -  Stücken  geschehen  kann,  und  aufserdem 
"werden  sie  auf  einer  Scheibe  um  ein  Centruin  gedrehet,  so  dafs 
man  ihre  Richtung  im  Azimut h  schnell  und  all  mal  ig  verändern 
kann.  Die  Versuche  sind  bis  jetzt  mit  kleinem  Caliber  ange- 
stellt-,  und  die  weitere  Erfuhrung  mufs  erst  lehren,  ob  sich  bei 
gröfserem  noch  Schwierigkeiten  einstellen ,  welche  bisher  nicht 
wahrgenommen  wurden ,  überhaupt  aber  ist  die  ganze  Sache 
noch  keineswegs  durch  Versuche  hinlänglich  und  im  Einzelnen 
ausgemittelt,  um  ein  entscheidendes  Urtheil  darüber  zu  fällen. 

■mm- 

'  •  Ja.  *M 

*  Dampf  kugel. 

Windkugel,  Aeolipile;  Aeolipila;  tolipile; 
AeoUpile  ,  Eolipile ,  heifst  eine  jede  Kugel  mit  einem  en- 
gen Rohre,  welche  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllt  und  auf  Koh- 
len erhitzt  den  gebildeten  Wasserdampf  als  luflartige  expansi- 
bele  Flüssigkeit  aus  der  engen  Mündung  der  Röhre  bläst.  In 
dieser  Form  hat  man  sie  lange  gekannt,  und  weil  das  Blason 
des  Dampfes  mit  dem  Winde  verglichen,  und  zur  Erklärung 
desselben  benutzt  wurde,  so  hat  man  sie  hiernach  ff  'iuclk  u- 
gel9  oder  nach  Aeolus,  dem  Gott  der  Winde ,  Aeolipile  ge- 
nannt; jedoch  bleibt  der  Name  Dampfkugel  der  eigentlich 
bezeichnende  \    Die  Alten  wollten  nämlich  aus  dem  Verhalten 


1    Wolf  Nützliche  Versuche  o.  s.  w.  Helle  1737.  S.  Th.  8.  L  460. 
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der  Dampfkugeln  den  Ursprung  der  Winde  erklären,  indem 
mc  denselben  ganz  ernstlich  für  einfliefseudes  Wasser  der  Luft 
hielten  und  zu  dem  nämlichen  Zwecke  benutzt  sie  auch 
noch  Cartesius  *.  Diese  Ansicht  widerlegt  Wolp  5 ,  und  be- 
schreibt zugleich  die  Construction  der  Dampfkugel  und  die  mit 
derselben  anzustellenden  Versuche*  , .  •  "*  I  • 

Soll  eine  Dampfkugel  für  die  damit  anzustellenden  Ver- 
suche zweckmäfsigcr  als  die  einfache ,  durch  Wolp  angegebe- 
ne, eingerichtet  ,  jund  zugleich  gegen  die  Gefahr  des  Zersprin- 
gens gesichert  seyn,  welche  nur  tu. leicht  daraus  entstehen 
kann ,  wenn  durch  etwas  Schmutz  in  dem  gebrauchten  Wasser 
das  feine  Dampfrohr  verstopft  wird,  so  mufssie  folgende  Bar 
aebaffeuheit  haben.  Di*,  Kugel  A,  2 bis«  2,  im  Durchmesser Pi>. 
haltend,  besteht  aus  geschlagenem,  schlaghart  gelöthetqm 121, 
Kupfer.  Oben  auf  derselben  ist  ein  mit  dem  Hahne  a  verseher- 
nes Verbindungsstück  aufgelöthet,  auf  weiches  das  krumme 
Böhichen  g,  oder  auch  ein  gerades  aufges  ehr  oben  werden  kann. 
Der  Sicherheit  wegen  iet  dieselbe  mit  4em  Ventile  «  versehen, 
welches  am  besten  aus  einer  flachen,  vermittelst  der  in  eine 
Spitze  auslaufenden,  und  in  eine  Vertiefung  herangehenden, 
durch  die  Feder  f  niedergehaltenen  Schraube  k  angedrückten 
Scheibe  besteht.  Zur  bequemeren  Manipulirung  endlich  erhält 
dieselbe  den  metallenen  Stiel  d  und'  die  hölzerne  Handhabe  e. 

Mit  diesem  Apparate  lassen  sich  unter  andern  folgende, 
zum  Theil  schon  durch  Wolf  angegebene  Versuche  anstellen.  . 

1.  Man  füllt  die  Kugel  mit  Wasser,  Weingeist,  oder  eig- 
ner sonstigen  leicht  verdampfbaren  Flüssigkeit,,  indem  man  den 
Hahn  öfTnet,  sie  etwas  über  Kohjien  hält,  so  dafs  die  in  der- 
selben befindliche  Luft  ausgedehnt  wird,  taucht  dann  die  Spitze 
in  die  Flüssigkeit ,  bis  n^ch  Abkühlung  der  Luft  im  Innern  der 
Kugel  einige  Tropfen  in  dieselbe  eingedrungen  sindj  verwan- 
delt diese  durch  abermaliges  Erhitzen  in  Dampf,  taucht  die 
Spitze  wiederum  in  die  Flüssigkeit,  undläfat  von  der  alsdann 

mit  Heftigkeit  einströmenden  so  viel  eindringen ,  als  man  ver- 

•  •  .    .  i 

•  t         '  ••  }  «  •» 

1  Vcntas  est  aeris  fluens  nnda  ex  aeolipilis  licet  aaplcere. 

Vkrttvii  de  Archit.  Lib.  I.  cap.  VI.  p.  21.  ed.  Rode.  Berol.  1800.  4.  ' 

2  Meteor.  Cap.  IV.  §.  3. 

3  a.  a*  O» »  %•  .  •  f/   ,  •» * .    .i  .im  »Ä   j^,. -~ < .  ~ 
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'langt.  Soll  hierbei  gezeigt  werden,  dafs  die  siedend  heifsen 
Dämpfe  alle  Luft  austreiben ,  so  darf  man  nur  zuerst  einige 
Tropfen  mehr  eindringen  lassen,  diese  so  stark  erhitzen ,  dafs 
der  Dampf  mit  Geräusche  einige  Secunden  aus  der  Oeffnung 
bringt,  letztere  dann  scIiYhtI  in  die  Flüssigkeit  tauchen,  und 
es  wild  sich*  zeigen,  dafs  die  Kugel  ganz  damit  angefüllt  ist. 

2.    Legt  man  die  mit  Wasser  oder  einer  andern  leicht 
verdampfbaren  Flüssigkeit  etwa  bis  zur  Hälfte  angefüllte  Aeo- 
lipile  mit  geöffnetem  Hahne  auf  Kohlen ,  so  läfst  sich  die  we- 
sentliche Beschaffenheit  des  alsdann  gebildeten  Dampfes  leicht 
nachweisen.    Zuerst  zeigt  nämlich  das  Ausströmen  desselben 
mit  lebhaftem  Geräusche  aus  der  Spitze  seine  grofse  Elasticitat, 
wobei  man  zugleich  wahrnimmt,   dafs  dicht  vor  der  Spitze 
:     durch  Berührung  mit  der  äufseren  kälteren  Luft  ein  Theil  des 
Dampfes  als  minder  durchsichtiger  Dunst  niedergeschlagen, 
aber  durch  Aufnahme  von  Wärme  sogleich  wieder  expandirt 
wird.    In  diesen  Strom  des  Dampfes  kann  man  zugleich  ein 
-writ  geringer  Reibung  umlaufendes  Rad  bringen,  damit  dassel- 
be nach  Art  der  durch  Brasca  angegebenen  Dampfmaschine 
umgetrieberi  werde.    Hält  man  einen  Körper,  Zi  B.  eine  Ther- 
mometerkugel, einen  Glasstab ,  eine  metallene  Stange  u.  dgl. 
in  diesen  Strom,  so  zeigt  sich  Sogleich  derUebergang  des  Dam- 
pfes in  seinen  ursprünglichen,   tropfbar  flüssigen,  Zustand, 
•indem  die  wiederhergestellte  Flüssigkeit  von  dem  Körper  in  so 
viel  gröfscrer  Menge  herabtropft ,  je  leichter  derselbe  die  ihm 
"mifgelheilte  latente  Warme  des  Dampfes  ableitet.    Bringt  man 
"die  Flamme  einer  Kerze  oder  eine  glühende  Kohle  in  diesen 
■Strom,  so  wird  der  Dampf  die  erstere  nur  dann  auslöschen, 
'wenn  er  den  Docht  selbst  trifft ,  sonst  aber  werden  beide  nicht 
ausgelöscht  werden,   indem  der  Dampf  hier  als  expansibele 
"Flüssigkeit  wirkt,  wobei  jedoch  das  Nichtverlöschen  als  eine 
Folge  des  zugleich  mechanisch  mit  fortgerissenen  Luftstromes 
Anzusehen  ist,  indem  der  Wasserdampf  selbst  das  Brennen  nur 
dann  zu  erhalten  die  Fähigkeit  besitzt,  wenn  die  Hitze  des  Kör- 
pers ,  auf  welchen  er  strömt ,  stark  genug  ist ,  um  ihn  zu  zer- 
setzen und  den  Sauerstoff  mit  sich  zu  verbinden,  worauf  dann 
das  entwickelte  JVasserstoffgas  vermittelst  4es  Sauerstollgases 
der  atmosphärischen  Luft  mit  Flamme  verbrennen  könnte.  Ein 
diesem  ähnlicher  Procefs  zeigt  sich,  wenn  fein  verteiltes 


Digitized  by  Google 


Barop  fkugel.  415  * 

Wasser  in  ein  heftig  brennendes  Feuer  gespritzt  wird.  Dafs 
hiernach  eine  Aeolipiie  auch  als  blasende  Vorrichtung  zur  Un- 
terhaltung des  Feuers  bei  Schmelzöfen  angewandt  werden  könr 
ne,  bestreitet  Hutton  zwar*,  allein  es  ist  dessen  ungeachtet 
richtig,  und  auch  in  der  Wirklichkeit  ausgeführt,  obgleich 
eine  solche  Vorrichtung  aus  anderweitigen  Gründen  im  Grofsea 
nicht  wohl  mit  Vortheü. benutzt  werden  kann.  .  j , 

...  .  Wird  die  Spitze  der  Aeolipiie  während  des  Ausströ- 
mens von  siedendheifsem  Dampfe  in  ein  Gefafs  mit  Wasser  ge- 
halten, so  giebt  der  Dampf  seinen  latenten  Wärmestoff  ah  die- 
ses ab,  erhitzt  dasselbe,  und  bringt  es  zum  Sieden.  Setzt  man 
dieses  einige  Zeit  fort,  so  läfst  sich  durch  diesen  einfachen 
Versuch  anschaulich  machen,  aufweiche  Weise. man  den  Dampf 
als  Heizmittel  zum  Sieden  benutzen  könne  *. 

4.  Dieses  Verfahren  führt  unmittelbar  zu  einer  Reihe 
höchst  wichtiger  physikalischer  Versuche ;  nämlich  zur  Bestim- 
mung der  latenten  Wärme  der  Dämpfe  von  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten. Die  Methoden,  wonach  dieses  geschehen  könne,  sind 
oben  ausführlich  beschrieben  und  es  genügt  daher  hier  die 
Bemerkung,  dafs  es  für  diesen  Zweck  vorteilhaft  ist,  die 
Handhabe  so  einzurichten,  dafs  sie  von  der  Aeolipiie  abge- 
schroben  werden  kann,  damit  das  Gewicht  der  letzteren  nicht 
zu  grofs  scy. 

5.  Minder  unmittelbar  ist  die  Aeolipiie  geeignet,  die 
Quantität  des  Dampfes  zu  bestimmen,  welche  eine  dem  Feuer* 
ausgesetzte  Fläche  von  gegebener  Gröfse  in  einer  gewissen  Zeit 
zu  erzeugen  vermag.  In  diesem  Falle  aber  wird  die  mit  Wasser 
zum  Theil  gefüllte  Aeolipiie  zuerst  gewogen,  dann  mit  offenem 
Hahne  so  lange  auf  das  Feuer  gelegt,  bis  das  Wasser  die  Sie- 
dehitze erreicht  hat,  und  der  Dampf  ausströmt,  dann  der  Hahn 
verschlossen,  die  Aeolipiie  abermals  gewogen,  wieder  auf  Jas 
Feuer  bis  zur  Siedehitze  des  Wassers  gebracht,  der  Hahn  ger 
öffnet,  und  nachdem  der  Dampf  die  gemessene  Zeit  frei  aus- 
geströmt und  der  Hahn  wieder  verschlossen  ist,  die  Aeolipiie 

abermals  gewogen,  worauf  der  Unterschied  beider  Gewichte  die 

»  >      .  ... 


1  Dictionary.  Art  Aeolipiie. 

2  Vergl.  Dampf.    Anwendung  desselben. 

3  S.  Dampf  i  latente  Wärme  desselben. 


Digitized  by  Google 


416 


DampfkugeT, 


Menge  des  verdampften  Wassers  giebt.  Audi  zum  Messen  der 
Quantität  des  Dampfes  von  gegebener  Dichtigkeit,  welcher 
aus  einer  Oeflnung  von  bestimmter  Öröfse  in  einer  gegebenen 
Zeit  ausströmt,  kann  die  Äeolipile  angewandt  werden,  zu  wel- 
chem Ende  aber  in  derselben  ein  Thermometer  befindlich  seyn 
mufs,  um  die  jedesmalige  Temperatur,  und  die  dieser  zugehö- 
rige Dichtigkeit  und  Elasticitat  ded  Dämpfes  zu  kennen, 

6.'  Wolf  1  schlägt  ganz  sinnreich  vor,  man  solle  die 
Aeolifrile  mit  wohlricheridem  Wasser  füllen,  und  auf  Kohlen 
legen,  so  würden  die  Zimmer,  worin  dieses  geschieht,  mit 
*Wohlgcrüchen  erfüflf  werden.  Es  läfst  sich  nicht  verkennen, 
dafs  dieses  ein  sehr  brauchbares  Mittel  ist  ,  den  Geruch  wohl- 
riechender tropfbarer  Flüssigkeiten  schnell  zu  verbreiten,  indefs 
dürfte  es  doch  zu  weitläufüg  seyn,  die  Aeolipilc  hierzu  zu  ge- 
brauchen. 

.  i 

1.    Eben  derselbe  giebt  'an ,  man  könne  vermittelst  einer 
Äeolipile  einen  Springbrunnen  erhalten,  wenn  man  dieselbe  so 
liegend  erhitze,  dafs  die  Flüssigkeit  die  Mündung  des  feinen 
Rohres  bedecke ,   und  auf  diese  Weise  durch  den  Druck  des 
Dampfes  aus  demselben  in  die  Höhe  getrieben  würde.  Selten 
dürfte  es  der  Fall  seyn,  dafs  man  auf  dies«  Weise  eine  Fontaine 
zu  bilden  beabsichtigen  könnte. ,   Indefs  kann  man  leicht  die 
Flüssigkeiten  aus  einer  Äeolipile  bringen,  welche  sonst  durch 
den.  Gegondruck  der  Luft  darin  zurückgehalten  wird,  wenn 
man  dieselbe  über  Konlen  in  eine  solche  Lage  bringt ,  dafs  die 
gebildeten  Dampfe  die  Flüssigkeit  aus  der  engen  Röhre  pressen, 
wodurch  leicht  ein  fontainenartiger  Strahl  gebildet  wird.  Woll- 
te mau  sonst  ernstlich  die  Äeolipile  als  Springbrunnen  gebrau- 
chen, so  würde  es  viel  besser  seyn,  derselben  die  Gestalt  und 
Einrichtung  zu  geben,  wie  de  Caus  seiner  sogenannten  Dampf- 
maschine a. ,  Wolf  erwähnt  zugleich,  dafs  er  den  aus  der  Aeo- 
tipile  strömenden  Dampf  von  Weingeist  entzündet  habe,  indem 
er  ihn  durch  eine  Lichtflamme  trieb ,  wobei  derselbe  jedoen 
blofs  so  lange  brennt,  als  er  die  Lichtflamme  durchströmt,  bei 
der  Entfernung  derselben  aber  verlöscht.    Dieses  allerdings  in- 


2   8.  Dampf m<uchin+,<9fii*r/ir v  r .v: ...    <  t. .:.  .; 
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teressante  Schauspiel  hat  einige  Aehnlichkeit  mit  der  sogenann- 
ten Feuerfontaine  \ 

-  8.  Endlich  benutzt  man  den  Dampfstrom  aus  einer  Aco- 
lipile  statt  eines  Luftstromes  zur  Erhaltung  eines  Lampengeblä- 
ees,  wobei  man  sich  indefs  wohl  ausschliefslich  blofs  der  Wein- 
geistdampfe bedient  *.  M. 

< 

Dampfmaschine. 

Feuermaschine;  Mächina  ope  vaporum  mota; 
Machine  a  feu,  machine  a  vapeur;  Steani  engine; 
nennt  man  diejenigen  Maschinen,  welche  durch  Dampf  in  Be- 
wegung gesetzt  werden.  Bei  der  aufscrordentlichen  Menge  und 
Verschiedenheit  derselben  5  den  verschiedenen  Principen,  wor- 
auf sie  beruhen  und  dem  oft  sehr  künstlichen  Baue  des  Ganzen 
und  der  zahlreichen  einzelnen  Theile  ist  est  nicht  füglich  er- 
reichbar, diesen  Gegenstand  hier  vollständig  abzuhandeln; 
allein  wegen  der  Wichtigkeit  derselben  für  Physik ,  Technolo- 
gie und  Fabrikenwesen  und  bei  dein  allgemeinen  Interesse,  wel- 
ches sie  wegen  ihrer  vielfachen  Anwendung,  insbesondere  in  den 
neuesten  Zeiten,  erregt  haben,  werde  ich  suchen  die  vorzüg- 
lichsten Erfindungen  nebst  späteren  Verbesserungen  namhaft  zu 
machen,  zugleich  aber  nur  diejenigen  näher  zu  erläutern,  wel- 
che wegen  ihrer  praktischen  Anwendbarkeit  eine  genauere  Be- 
schreibung verdienen  4.    In  sofern  aber  auch  das  Geschichtli- 


1  S.  Springbrunnen» 

2  Vergl.  Lampen geblase. 

3  Nach  C.  F.  Partixgtoiv  Historical  and  descriptive  Account  of 
the  Steam  Engine  cct.  Lond.  1822.  8.  p.  XIV.  befanden  sich  damals  we- 
nigstens 10000  Dampfmaschinen  in  Grofsbrittannien ,  welche  die  Arbeit 
von  mehr  als  200000  Pferden  verrichten ,  zu  deren  Unterhalt  über  eine 
Mill  ion  Acker  Land ,  also  so  viel  erforderlich  aeyn  würde,  als  wovon 
1500000  Menschen  leben  können« 

4  Robert  Stuart  in  A  descriptive  History  of  the  Steam  Engine. 
Lond.  1824.  8.  p.  192.  ^sagt  über  den  Nutzen  derselben  für  England : 
It  wonld  be  difficult  to  estimate  the  valne  of  the  benefits  which  thesc 
inventions  have  conferred  npon  the  country.  There  is  no  branch  of 
industry  that  has  not  becn  indebted  to  them ,  and  in  all  the  most  ma- 
tenal ,  they  have  not  only  widened  most  magnificently  the  field  of  its 
exertions;  bat  moltipiied  a  thoasond  fold  the  amonnt  of  it*  produc- 
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che  der  Erfindung  und  allmäligen  Verbesserungen  dieser  merk- 
würdigen Maschinen  an  sich  interessant  ist  und  der  Zukunft 
aufbewahrt  zu  werden  verdient,  scheint  es  mir  am  zweckmäs- 
si^sten,  die  verschiedenen  Arten  derselben,  wie  sie  ursprüng- 
lich angegeben  und  all  mal  ig  v  er  voll  kommt  sind,  bis  auf  die 
jetzigen  Zeiten  herab  zusammenzustellen  *. 

1.    Maschinen,  bei  denen  der  Dampf 
durch  Blasen  und  Reaction  wirkt. 

Diese  Art,  die  Kraft  der  Dampfe  zu  benutzen,  die  älteste, 
und  schon  durch  Hr. hon  von  Alexandrien  in  Vorschlag  ge- 
bracht, hat  ohne  Zweifel  die  Erfindung  der  Dampfmaschinen 
Fi -.veranlagt.  Hebon  *  schlägt  nämlich  vor,  auf  dem  Altare  der 
ll~blechehen  Kapsel  ab  Feuer  anzuzünden,  damit  die  aus  dem- 
selben durch  die  lothrechte  Röhre  c  d  und  die  hiermit  verbun- 
denen horizontalen  Rohren  er,  er,  er,  er  ausströmende  Luft  (oder 
Dampf)  die  auf  der  Spitze  ß  bewegliche  Scheibe  umtreiben  möge, 
so  dafs  die  auf  derselben  befindlichen  Thiere  im  Chore  zu  tanzen 


tions.  It  is  onr  improved  Steam  Engine  that  has  fought  the  battles  of 
Etirope ,  and  exalted  and  sostaiaed  throngh  the  latc  tremendous  con- 
test,  the  political  greatness  of  our  land.  It  is  the  sarac  great  power 
which  now  enables  na  to  pay  the  intcrest  of  our  debt,  and  to  maintain 
the  aidnous  struggle  in  which  we  are  still  engaged ,  against  the  skill 
and  capital  of  all  other  conutries.  Bat  tbese  are  p6or  and  narrow 
views  of  its  importance.  It  has  increased  indefinitely  the  mass  of  human 
cornforts  and  enjoyments,  and  rendered  cheap  aud  accessible,  all  Over 
the  world,  the  materials  of  wealth  and  prosperty. 

l  Es  giebt  eine  grofse  Menge  einzelne  Aufsätze,  die  Geschichte 
der  Dampfmaschinen  betreffend.  Fast  alle  beachreibende  Werke  der- 
selben enthalten  als  Einleitung  auch  das  Geschichtliche,  außerdem  aber 
findet  man  dasselbe  unter  andern  in  Grcn  N.  J.  I.  62  u.  114.  Nicholson 
J.  J.  419.  daraus  bei  G.  XVI.  129.  u.  a.  a.  0.  Eine  sehr  vollständige 
Beschreibung  der  verschiedenen  Maschinen  aber  und  ihrer  einzelnen 
Tbeile,  durch  vortreffliche  Zeicbuungen  erläutert,  giebt  Borgnis  Ti-aite" 
da  Mucanique  appliquee  aux  Arts.  Par.  1818.  Gomposit.  des  Machines, 
p.  88.  Minder  vollständig ,  aber  dennoch  sehr  umfassend  ist  Christian 
Mtcanique  industrielle.  IlIvoL  4.  Par.  1828.  bis  1825.  vol.  II.  Praktisch 
sehr  brauchbar  ist  C.  BernotiHi  Anfangsgründe  der  Dampfmaschinen* 
lehre.  Basel  1824.  I  vol.  8.  mit  9  Tafeln  in  Steindruck. 

Z    H«r6nia  Alex.  Spiritualium  liber.  A.mst.  1680.  4.  p.  88. 
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schienen.    Noch  eigentlicher  gehört  hierher  ein  anderer  Vor- 
schlag von  eben  demselben  K    In  dem  Gefäfse  A  befindet  sich  Fi«, 
Wasser,  welches  durch  untergelegtes  Feuer  in  Dampf  verwan-1^' 
delt  wird,  in  dieser  Gestalt  daim  durch  die  Röhre  a  b  in  die 
Kugel  G  gelangt,  und  aus  den  Spitzen  er,  a  ausströmend  diese 
in  eine  rotirende  Bewegung  versetzt 

« 

Obgleich  der  ausströmende  Wasserdampf  eine  nur  unbe- 
deutende Gewalt  hat,  und  daher  ohne  unverhältnifsmäfsigen 
Aufwand  von   Brennmaterial  keine  MastJiine  in  Bewegung 
setzen ,  mithin  auch  auf  die  angegebene  Weise  durchaus  nicht 
mit  Vortheil  benutzt  werden  kann ,  so  ist  dennoch  dieser  Me- 
chanismus sehr  häufig  wieder  aufs  Neue  in  Vorschlag  gebracht. 
Es  wird  indefs  aus  diesem  Grunde  genügen,  alle  diese  Vor- 
schläge nur  mit  wenigen  Worten  anzuzeigen.    Von  ähnlicher 
Art  war  ohne  Zweifel  die  Maschine,  welche  Matthesips  in  sei- 
ner bekannten  dunkeln  Stelle  über  eine  Feuermaschine  andeu- 
tet *,   denn  um  die  nämliche  Zeit  wird  von  dem  Italiäner 
Scappi  in  einem  seltenen  Buche  3  eben  diese  Vorrichtung  zum 
Drehen  der  Bratspiefse  mit  dem  Zusätze  empfohlen ,  dafs  dann 
die  Küchenjungen  nicht  mit  ihren  unreinen  Fingern  die  Brühe 
lecken  könnten.    Watt  versuchte  diese  Art  von  Dampfmaschi- 
nen gleichfalls  zu  benutzen,  allein  die  Wirkung  war  bei  der 
grofsen  Menge  des  erforderlichen  Brennmaterials  so  geringe, 
dato  er  die  Idee  bald  wieder  ganz  aufgab  4.    Ganz  dem  Sboner- 
schen  Wasserrade  oder  der  BARKBaschen  Mühle  ähnlich  ist  der 
Cylinder  mit  zwei  auf  demselben  normalen  Armen ,  aus  deren 
OeiFnungen  der  Dampf  ausströmen  soll,  während  das  Wasser  im 
Cylinder  siedet,  nach  Müsschenbroek's  Vorschlage  *.  Etwas 
zusammengesetzter,  im  Ganzen  aber  auf  den  nämlichen  Grund- 
sätzen beruhend  ist  .die  Maschine,  worauf  Sadler  1791  sich 


1  Heroins  Alex.  Spiritnaliam  Uber.  p.  66. 

2  Bergpostille  oder  Sarepta.  Nürnb.  1562« 

3  Opera  di  Bartolomeo  Scappi  cet.  In  Yenetia  1570.  Dieselbe 
Maschine  ist  beschrieben  in  einem  1597  zu  Leipzig  gedruckten  Buche 
nach  Stuart  a.  a.  O.  p.  4. 

4  Rees  Cjrclop.  Art.  Steam  Engine* 

5  Introd.  S- 
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ein  Patent  geben  liefs  f.  Am  bekanntesten,  vielleicht  wegen 
der  Celebrität  ihres  Erlinders ,  ist  die  von  v.  Kempelen  ange- 
gebene Maschine  geworden.  Sie  besteht  blofs  aus  einem  Dampf- 
kessel mit  einem,  durch  einen  Hahn  verschlief sbaren  Halse, 
auf  dessen  Mündung  ein  Rohr  mit  zwei  nach  entgegengesetzten 
Seiten  ausgehenden  Spitzen  horizontal  aufliegt,  und  durch  die 
Reaction  des  aus  den  Spitzen  strömenden  Dampfes  umgedrehet 
wird  *.  Von  allen  auf  diese  Weise  construirten  Maschinen  lafst 
sich  indefs  kein  praktischer  Nutzen  erwarten,  und  sie  können 
daher  nur  ein  geringes  geschichtliches  Interesse  haben. 

.   Der  zweckmäfsigste  Apparat,  vermittelst  dessen  man  diese 
Art  der  Dampfmaschinen  und  die  Wirksamkeit  des  Dampfes  bei 
denselben  auf  eine  leichte  und  interessante  Weise  anschaulich 
machen  hann,  ist  eine  Art  Dampföugel,  welche  Priestley1 
zur  Erklärung  der  elektrischen  Spindel  beschrieben  hat.  Seiner 
Vorschrift  nach  bedient  man  sich  hierzu  einer  kupfernen  Ku- 
gel mit  zwei  kleinen,  im  Aequator  derselben  diametral  einander 
gegenüber  angebrachten ,  nach  einer  Seite  umgebogenen  feinen 
Röhrchen.    Wird  diese  Kugel  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt, 
in  einem  ihrer  Pole  an  einem  nicht  gezwirnten  Seidenfaden  von 
einigen  Fufsen  Länge  aufgehangen  und  über  Kohlen  erhitzt,  so 
geräth  sie  nach  der  Theorie  des  Segnerschen  Wasserrades  in 
stark  rotirende  Bewegung.    Priesteey  behauptet,   sie  drehe 
sich  hierbei  stets  nach  der  nämlichen  Richtung  herum ,  sowohl 
während  das  eingeschlossene  Wasser  siedet  und  der  Dampf  aus 
den  Spitzen  bläst ,  als  auch  wenn  nachher  die  Luft  wieder  in 
den  leeren  Raum  dringt.    Allein  diese  Behauptung  ist  der 
Theorie  und  der  Erfahrung  zuwider ,  und  wo  es  der  Fall  zu 
seyn  scheint ,  eine  Folge  des  Beharrens  der  Kugel  bei  der  ein- 
mal erhaltenen  Rotation.    Hiervon  kann  man  sich  überzeugen, 
wenn  man  eine  kleine,  höchstens  1,5  Z.  im  Durchmesser  hal- 
tende Kugel  wählt,  etwas  Alkohol  hineinbringt,  die  Kugel  an 
dem  genannten  Seidenfaden  über  eine  Wcingeistlampe  hält, 
und  nachdem  der  Alkohol  fast  vollständig  verdampft,  und 


1  Repertory  of  Arts.  III.  Stuart  152. 

2  Mim.  de  l'Ac.  de  Prusse.  1750  u.  51.  Vcrgl.  Langsdorf  Hand- 
buch d.  Maschinenlehre.  I.  174.  . 

3  Geschichte  d.  Elektr.  ubers.  durch  Krünit«.  p.  279. 
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hierdurch  die  Kugel  in  eine  sehr  starke  Rotation  anhaltend  ver- 
setzt ist,  sie  schnell  in  ein  Glas  mit  kaltem  Wasser  taucht,  je- 
doch so  ,  dafs  sie  auch  hierin  am  Faden  schwebend  getragen 
wird ,  worauf  sie  dann  bald  stillstehen ,  und  noch  im  Wasser 
oder  auch,  wenn  man  sie  schnell  wieder  herauszieht,  in  der 
Luft  eine  Drehung  nach  entgegengesetzter  ilichtung  erhalten 
wird. 

Weil  es  etwas  unbequem  ist,  die  Kugel  eine  längere  Zeit 
über  einer  Weingeistlampc  schwebend  zu  erhalten ,  so  habe  ich 
diesen  Apparat  auf  eine  Weise  eingerichtet,  dafs  dieses  letztere 
vermieden  wird ,  der  zuletzt  beschriebene  Versuch  aber  den- 
noch angestellt  werden  kann.  Eine  Kugel  Q  von  dünnem  Mes-  Fig. 
sing  hart  gelöthet,  trägt  oben  das  flache,  an  den  Enden  in*^* 
feine,  rechtwinklich  nach  entgegengesetzten  Seiten  umgebogene 
Spitzen  er,  ß  auslaufende  Rohr  b  b,  welches  deswegen  statt  der 
im  Aequator  der  Kugel  befindlichen  Ruhrchen  vielmehr  in  ih- 
rem oberen  Pole  angebracht  ist,  weil  sonst  der  durch  die  Ro- 
tationsbewegung seitwärts  getriebene  Weingeist  aus  denselben 
geschleudert  wird.  In  der  Mitte  ist  dieses  flache  Rohr  durch- 
bohrt, mit  einem  etwas  dickeren  Stückchen  Messing  versehen, 
in  welches,  nach  der  Einfüllung  von  etwas  Weingeist  in  die 
Kugel,  da»  Stück  d  d  vermittelst  eines  umgewmidenen  Hanf- 
fadehens  geschroben,  und  somit  die  Kugel  dampfdicht  ver- 
schlossen wird.  Dann  wird  die  Kugel  auf  der  Spitze  e  über 
der  Weingeistlampe  c  c  balancirt,  oben  vermittelst  der  herab- 
gehenden, am  horizontalen  Drahte  g  g  befindlichen  Spiizc  k 
festgehalten ,  der  Drabt  selbst  aber  mit  seinen  Röhrchen  h  h 
auf  den  an  die  cylinderische  Weingeistlampe  gelötheten  Stangen 
ff  herabgeschoben.  Zündet  man  demnächst  die  beiden  kleineu 
Dochte  der  Weingeistlampe  au,  so  wird  die  Kugel  in  eine 
schnelle  drehende  Bewegung  versetzt  werden;  will  man  aber 
die  nachher  erfolgende,  rückwärts  gehende,  Drehung  gleich- 
falls zeigen,  so  darf  man  die  Kugel  riur  durch  Festhalten  zum 
Stillstehen  bringen,  die  Lämpchen  ausblasen,  und  es  wird  die 
entgegengesetzte  Drehung  sogleich  erfolgen,  wenn  die  Kogel, 
anstatt  Dampf  auszustoßen,  die  Lull  einzieht.  Sonst  kann  man 
auch  die  Kugel  an  einein  Faden  aufhängen,  welcher  durch  das 
Löchclchcn  im  Stücke  d  d  gebunden  wird  ,  und  den  Versuch 

t 

auf  die  oben  beschriebene  Weise  anstellen. 
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Unter  diese  Classe  von  Maschinen  kann  man  übrigens  auch 
diejenige  rechnen,  welche  G.  Bbanca  in  Vorschlsg  bringt,  ob- 
gleich bei  derselben  der  blasende  elastische  Dampf  directe  das 
Umlaufen  eines  Rades  bewirken  soll  »  Sie  besteht  in  einfach- 
ster Gestalt  aus  einer  Aeohpile  A,  welche  auf  Kohlen  Hegend 
•den  Wasserdampf  gegen  das  Rad  BJüast,  und  dieses  hierdurch 
umtreibt  Auch  hierbei  ist  der  Nutzeffect  für  die  praktische 
Anwendung  viel  zu  geringe. 

2.    Savery's  Dampfmaschinen. 

Man  hat  diesen  Namen  denjenigen  Maschinen  gegeben ,  bei 
welchen  vermittelst  des  niedergeschlagenen  Wasserdampfes  ein 
leerer  Raum  entsteht,  in  welchem  die  atmosphärische  Luft  durch 
ihren  Druck  das  Wasser  emporhebt.    Insofern  indefs  bei  diesen 
Maschinen  das  Wassenach  dem  Anheben  durch  den  atmosphä- 
rischen Luftdruck  auch  durch  den  wieder  hinzutretenden  Dampf 
m  die  Höhe  gedrückt  wird,  so  verdient  die  von  de  Caus  *  an- 
gegebene um  so  mehr  hierzu  gezählt  zu  werden,  als  sie  wahr- 
scheinlich die  nächste  Veranlassung  zu  den  späteren  Erfindun- 
Eg.  gen  gab.  Sie  besteht  aus  der  metallenen  Kugel  C,  welche  durch 
I2*den  Trichter  a  mit  Wasser  gefüllt,  dann  erhitzt  wird,  so  dafs 
der  entstehende  Dampf  das  Wasser  aus  der  Röhre  c  d  in  die 
Höhe  treibt.    Hierher  gehören  gleichfalls  die  etwas  später  em- 
pfohlenen Maschinen ,  aus  metallenen  Kasten  bestehend ,  worin 
durch  die  Sonnenwärme  die  Luft  ausgedehnt,  hierdurch  das 
Wasser  angehoben,  nach  dem  Erkalten  aber  vermittelst  wech- 
selnd schliefsender  und  sich  öffnender  Ventile  wieder  eingeso- 
gen werden  soll       Von  dem  größten  Theile,  oder  mindestens' 
einigen  dieser  Erfindungen  mufste  der  Marquis  von  Wojicire- 
ster  Kenntnifs  haben,  als  er  in  seiner  Century  of 
viel  über  die  wunderbaren  Wirkungen  der  von  ihm 


1  Le  Machine  direrse  del  8ignor  Giovanni  Branca.  Rom.  1629. 
MM«  pl.  XXV. 

2  U»  Raison*  des  Foroes  mou vantes  avec  divers  desseinj  de  Fon- 
taines. .  Par.  1624.  fol.   Isaac  de  Caus  New  Inycntion  of  Water  Workt 
Lond.  1704. 

3  8tuart  a.  a.  o^p.  6. 
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Dampfmaschinen  redete  Dieser  Marquis,  welcher  fast  allge- 
mein für  den  ersten  Erfinder  der  Dampfmaschinen  gilt,  nnd  von 
einigen,  namentlich  Desaocxiers  weit  über  Savery  gestellt  wird, 
indem  letzterer  ans  Eifersucht  die  Exemplare  jener  Schrift  aufge- 
kauft und  vernichtet  haben  soll ,  um  selbst  als  Erfinder  zu  gel- 
ten %  welchen  noch  Partington  '  Miixinoton  4  u.  a.  für  ein 
grofses  Genie  halten,  dessen  Erfindungen  man  mit  Unrecht  ver- 
nachlässigt habe,  wird  von  Robison  *,  vorzüglich  aber  von 
Stuart  6  vielmehr  für  einen  prahlerischen  Schwärmer  ausgege- 
ben, von  welchem  es  noch  zweifelhaft  sey,  ob  er  den  bekannten 
Vorschlägen  zu  solchen  Maschinen  überhaupt  etwas  Eigenes  hin- 
zugefügt habe.  So  viel  ist  gewifs,  dafs  weder  in  der  angegebe- 
nen Schrift ,  noch  auch  in  einer  andern  ungedruckten  7  irgend 
eine  verständliche  Angabe  solcher  Vorrichtungen  enthalten  ist. 
Die  Kraft  der  Dämpfe  im  Allgemeinen  konnte  ihm  nicht  unbe- 
kannt seyn,  und  es  ist  daher  eine  leere  Erzählung,  wenn  es 
heilst,  der  Marquis  habe  in  der  Gefangenschaft  sein  Essen  in  ei- 
nem eng  verschlossenen  Gefäfse  bereitet,  dessen  Deckel  plötz- 
lich im  Camino  empor  geschleudert  sey,  und  ihn  auf  diese  Ge- 
walt aufmerksam  gemacht  habe  8.  Was  man  später  aus  Wor- 
cn kbters  Angaben  herauszubringen  suchte ,  kommt  im  Wesent- 

  f 

1  Marquis  of  Worchrster's  A  Century  of  the  names  and  scantlings 
of  such  ioventions  as  at  present  I  can  call  to  mind  to  have  tried  and 
perfected.  Lond.  1663. ;  zuerst  gedruckt  1633. ;  ( wahrscheinlich  von 
Desaguliers)  1746-,  1786;  Glasgow  1767  j  ron  J.  Buddle  1813.  in  12.  ab- 
gedrackt  in  Gregory'«  Mechanik  Th.  2. 

2  Experim.  Phil.  II.  466. 

3  a.  a.  O.  p.  5. 

4  Epitome  of  Nat.  Phil.  1823.  Vol.  L 

5  Encycl.  Drit.  art.  Steam  Engine. 

6  a.  a.  O.  p.  10. 

7  An  exaet  and  trne  Definition  of  the  mo*t  stupendoua  Water  - 
eommanding  Engine,  invented  by  the  Right  Honorable  Eilwart  Sommer- 
■et,  Lord  Marquis  of  Worchestcr,  and  by  his  Lordship  himself  pre- 
•ented  to  his  most  cxcellent  Majesty  Charles  the  second  ,  our  most  gra- 
cious  Sovereign.  20  pag.  4.  in  den  Mspt.  des  Brittischen  Museums  N. 
2428.    Ebendaselbst  befindet  sich  das  Mspt.  der  Century  of  Inrention«. 

8  Buchanan  Treatite  on  Propelling  Vessel*  by  steam.  Glasgow 
1816.  p.  16. 
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liehen  auf  de  Caus's  Erfindungen  zurück  *.  Weit  wichtiger 
sind  dagegen  die  Vorschläge  von  Samuel  Mobeland,  welcher 
um  1682  am  Hofe  Ludwigs  XIV.  Unterstützung  für  den  Bau 
von  Maschinen  suchte,  welche  das  Wasser  vermittelst  der  Däm- 
pfe heben  sollten.  So  unvollkommen  auch  seine  Angaben  hier- 
über sind  *,  so  geht  doch  soviel  deutlich  hervor,  das  Mobelaxd 
die  ersten  sehr  wichtigen  Versuche  über  die  Expansion  und 
Kraft  der  Wasserdan)  pfc  angestellt  habe.  Nach  seiner  Angabo 
nehmen  sie  einen  2000mal  gröfseren  Raum  als  das  Wasser  ein, 
vnd  ihre  Elasticität  steigt  mit  zunehmender  Wärme,  bis  sie  alle 
Bande  der  Cohäsion  überwindet.  Lidern  hierbei  die  Art  der 
Benutzung  des  Dampfes  nicht  näher  bestimmt,  sondern  blofs  die 
Stärke  seines  Druckes  gegen  eine  gegebene  Fläche  angegeben  ist, 
so  konnte  in  Moreland's  Vorschlage  auch  die  spätere  Newco- 
mensehe  Idee  enthalten  seyn  ». 

•  ••  ■ 

•  Will  man  die  Sache  unpartheiisch  würdigen,  so  theilen 

zwei  Männer  die  Ehre  der  Erfindung  der  Dampfmaschinen, 
nämlich  Dionysius  Patixus  und  Savehy,  wovon  der  erstere  den 
Gegenstand  zwar  in  gröfserer  Allgemeinheit  auffafste,  aber  nicht 
praktisch  ausführte,  der  leztere  dagegen  durch  sofortige  prak- 
tische  Ausführung  den  künftigen  Generationen  einen  nicht  zu 
berechnenden  Vortheil  verschaffte.  Papinus  kaiinte  bei  weitem 
zuerst  die  Kraft  der  Wasserdämpfe ,  wandte  dieselben  aber  zu- 
nächst nur  als  Auilosungsmittel  der  Knochen  seit  1681  an  *. 
Indcfs  kam  er  bald  nachher  auf  eine  andere  Idee,  nämlich  ver- 
mittelst der  Luftpumpe  ein  Vacuum  zu  bilden ,  dieses  auf  weile 
Strecken  fortzupflanzen,  und  dann  den  Luitdruck  als  bewegen- 


1  Mao  hat  mehrere  Constructionen  solcher  Maschinen  nach  der 
undeutlichen  Beschreibung  entworfen,  z.  B.  Desaguliers's,  und  noch 
kürzlich  ist  dieses  geschehen  in  Brewster's  Edinb.  Journ.  of  Sc.  III.  38. 
Allein  hierbei  hat  man  in  der  unverstandlichen  Angabe  stets  mehr  ge- 
funden als  darin  liegt.    Vergl.  G.  XVI.  129. 

2  Das  Mspt.  seines  Memoirs  befindet  sich  im  Brittischen  Museum 
Nro.  5771,  enthalt  22  S.  4,  worin  nur  4  Seiten  von  den  Dampfmaschi- 
nen handeln.  S.  Stuart  p.  22.  Parüngton  a.  a.  O.  p.  8. 

3  Vergl.  J.  d.  P.  XCIII.  399. 

4  S.  Dige&tor. 
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des  Mittel  zu  benutzen  Ä.  Weil  aber  zum  Bewegen  der  L/uft— 
pumpe  nicht  allezeit  eine  bewegende  Kraft,  z.  B.  ein  Flufs  in 
der  Nähe  ist,  so  schlug  er  später  vor  *,  das  Vacuum  durch  ent- 
zündetes Schiefspulver  zu  erzeugen,  oder  hierdurch  den  Embo- 
lus zu  heben ;  und  als  er  die  Schwierigkeiten  eines  solchen  Ver- 
fahrens einsah,  gab  er  1690  die  Idee  an,  den  leeren  Baum  durch 
etwas  verdampftes  und  nachher  wieder  niedergeschlagenes  Was- 
ser hervorzubringen,  welchen  Vorschlag  er  später  weiter  erläu- 
terte aber,  so  weit  bekannt  ist,  nie  praktisch  im  Grofsen  aus- 
führte. Man  darf  also  die  erste  Idee  sowohl  der  atmosphäri- 
schen Dampfmaschinen,  als  auch  der  mit  einem  Balancier  al- 
lerdings dem  Papinus  zuschreiben,  wenn  sich  auch  nicht 
mit  Gewifsheit  erweisen  läfst,  dafs  er  von  Savery's  Erfindung 
gar  keine  Kenntnifs  gehabt  habe  j  und  auf  allen  Fall  verdankt 
man  ihm  das  Sicherheitsventil  4. 

Savery's  Maschine  ist  erweislich  eine  ihm  eigenthümlieh 
zugehörige  Erfindung,  worauf  ihn  bei  leidenschaftlicher  Vor- 
liebe für  alle,  hauptsächlich  aber  für  hydrostatische  und  hydrau- 
lische Maschinen  eine  zufällige  Beobachtung  führte.  Er  hatte 
nämlich  eine  Weinflasche,  worin  sich  noch  eine  geringe  Menge 
Wein  befand,  erhitzt,  und  dann  die  Oefinung  ins  Wasser  ge- 
taucht, welches  mit  grofser  Gewalt  in  dieselbe  drang  *.  Dieses 
Phänomen  ist  eigentlich  die  Grundlage  seiner  Maschine,  und 
wenn  Desaguliers  dasselbe  als  unzulässig  bestreitet ,  so  zeigt 
Bobison  6  sehr  richtig ,  dafs  es  nothwendig  erfolgen  mufste, 
Desaolxiers  aber  falsch  experimentirt  haben  müsse,  als  er  die- 
ses nicht  fand.  Zu  welcher  Zeit  Savery  seine  ersten  Maschi- 
nen nach  dieser  Einrichtung  unter  grofsen  Schwierigkeiten, 


1  Acta  Erud.  Lips.  1685.  p.  410.  Vergl.  Nouvelles  de  la  Repubii- 
que  des  Lettres.  1687.  Juni.    Jahrb.  d.  Polyt.  Inst.  I.  160. 

2  Acta  Erod.  1688.  p.  64*. 

3  Recneil  des  diverses  Pikees  touchant  quelques  nonvelles  Machi- 
nes, a  Cassell  1695.  Phil.  Trans.  1697.  p.  483.  Ars  nova  ad  aquam  ignis 
adminiculo  efficacissime  elevandam.  Casseliis  1707.  4. 

4  M  illington  Epit.  p.  255.  d.  Uebers.  I.  p.  300. 

6  Desaguliers.  Exper.  Phil.  II.  466.  Nach  Switzer  Introdoction  to 
a  general  System  of  Ilydrostatics  cet.  1729.  U  Vol.  I.  324.  machte  er 
diesen  Versuch  mit  einer  Tabakspfeife. 

6    Mech.  Phil.  II.  48. 
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welche  die  Ungeschicklichkeit  der  Arbeiter  erzeugte,  ausführte, 
ist  nicht  genau  bekannt,  indefs  hatte  er  schon  einige  verfertigen 
lassen,  als  er  1696  eine  Beschreibung  derselben  herausgab,  zwei 
Jahre  darauf  ein  Patent  erhielt  und  1699  sich  gegen  verschie- 
dene Einwürfe  zu  vertheidigen  suchte,  worunter  sich  aber  die- 
ser, dafs  er  seine  Erfindung  vom  Mahquis  von  Worchester 
entlehnt  habe,  nicht  mit  befand  *.    Versuche  mit  einem  Mo- 
delle seiner  Maschine  machte  er  in  Gegenwart  des  Königs  Wil- 
mam  zu  Hamttox  -Court  und  vor  der  Kon.  Societät  im  Jahre 
1699,  welche  beifällig  aufgenommen  wurden  *.    Savery  än- 
derte seine  Maschinen  nach  Erfordernifs  in  aufserwesentlicben 
Stücken  ab,  und  es  wurden  verschiedene  im  In  -  und  Auslande 
nach  seinem  Plane  ausgeführt.    Eine  Unbequemlichkeit  dersel- 
ben besteht  darin ,  dafs  die  Hähne  mit  der  Hand  gedrehet  wer- 
den  müssen,  welches  aber  durch  einen,  die  Heizung,  zugleich 
besorgenden  Knaben  leicht  geschehen  kann.    Eine  der  besten 
Einrichtungen  der  SAVERY'schen  Maschine  aber  ist  diejenige, 
Fi*,  "welche  Pontifex  ihr  neuerdings  gegeben  hat  K    In  der  Figur, 
127*  welche  einen  lothrcchten  Durchschnitt  der  Maschine  darstelle, 
sind  b,  b  zwei  metallene  Gefäfse,  von  deren  Inhalte  die  Menge 
des  geförderten  Wassers  abhängt.    Einer  derselben  zeigt  sich  in 
pj„  der  Seitenansicht,  in  beiden  Figuren  aber  sind  die  gleichen Thei- 
128.  le  mit  gleichen  Buchstaben  bezeichnet.    Der  Dampf  dringt  in 
dies«  Behälter  durch  die  Bohre  d ,  je  nachdem  das  Schiebventil 
(  SUding  valve)  a  nach  der  einen  Seite  oder  nach  der  andern 
gewandt  ist,  in  den  Behälter  rechts  oder  links.    Beide  stehen 
durch  die  Ventile  i ,  i ,  mit  der  in  das  Wasser  herangehenden 
Röhre  h ,  und  durch  die  beiden  andern  I ,  I  mit  der  aufwärts 
gehenden  1  in  Verbindung;  f,  f  mit  den  Steigbügeln  g,  g  sind 
berabgehende  Röhren,  durch  deren  feine  Löcher  der  Dampf, 
und  auch  das  zur  Abkühlung  bestimmte  Wasser  in  die  Behälter 
gelangt.    Soll  die  Maschine  in  Gang  kommen ,  so  wird  das  Rad 
2  gedrehet,  und  vermittelst  des  leicht  erklärlichen  Mechanismus 
/  ,  

I 

1  Beide  Schriften  sind'rerextiigt  in  The  Miner's  Friend.  1702. 

2  Phil.  Trans.  1699.  XXI.  228.  Vergl.  Act.  Ernd.  1700.  p.  29. 
Xenpold  Theat.  Mach.  gen.  Tab.  LH.    Weidler  Tract.  de  Mach.  hydr. 

t>-  84. 

3  Partington.  p.  12* 

i 
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das  Ventil  so  geschoben ,  dafs  der  Dampf  fti  den  einen  Behälter 
dringt ,  während  der  Zugang  zum  andern  verschlossen  ist  Die 
im  Behälter  befindliche  Luft  entweicht  durch  das  Ventil  I  aus 
der  Röhre  1 ,  und  wenn  man  den  ganzen  Behälter  mit  Dampf 
angefüllt  glaubt ,  wird  das  Rad  2  nach  der  andern  Seite  gedre- 
het,  worauf  der  Dampf  in  den  andern  Behälter  gelangt,  wäh- 
rend nach  Oeifnung  des  Hahns  s  aus  einer  Cisterne  mit  Wasser, 
worin  die  Maschine  steht,  das  Kühlwasser  durch  das  enge  Rohr 
q  cj  m  m  in  den  ersten  Behälter  dringt ,  den  Dampf  in  demsel- 
ben niederschlägt  und  hierdurch  einen  leeren  Raum  erzeugt,  so 
dafs  das  Wasser  aus  der  Röhre  h  durch  das  Ventil  i  und  die 
Röhre  n  denselben  füllt.  Während  dieser  Zeit  ist  der  zweite 
Behälter  mit  Dampf  gefüllt,  und  indem  man  das  Ventil  wieder 
auf  seinen  ersten  Stand  drehet,  tritt  bei  diesem  der  nämliche 
Erfolg  ein.  Der  nunmehro  in  das  erste  Gefäfs  wieder  eindrin- 
gende Dampf  drückt  auf  das  in  demselben  befindliche  Wasser, 
utod  prefst  dasselbe  durch  das  Ventil  I  und  die  Röhre  1  zu  der 
verlangten  Höhe.  Sind  hiernach  die  Kammern  nn  mit  Wasser 
gefüllt,  so  öffnet  man  den  Hahn  y,  worauf  Wasser  durch  die 
Röhre  uu  indes  Gefäfs  v  läuft,  dieses  füllt,  und  herabsinken 
macht,  wodurch  dann  das  Rad  2  umgedrehet,  und  das  Ventil 
auf  die  andere  Seite  geschoben  wird.  Das  herabsinkende  Gefäfa 
drückt  auf  einen  Stift,  welcher  eine  Klappe  im  Boden  desselben 
öffnet,  und  das  Gefäfs  entleert  sich  von  selbst,  indem  nach 
Ausleerung  der  Kammer  n  und  wieder  anfangender  Condcnsi- 
rung  des  Dampfes  das  Ventil  w  sich  schliefst  Durch  eine  glei- 
che Vorrichtung  wird  das  zweite  Gefäfs  x  gefüllt  und  geleert, 
und  die  Maschine  ist  also  mit  .  einer  Selbststeuerung  versehen« 
Ist  endlich  in  der  Cisterne  nicht  hinlängliches  Wasser  vorhan- 
den >  fio  wird  der  Hahn  p  geöffnet,  und  es  füllt  sich  dasselbe 
wieder  aus  einer  der  Kammern  n  durch  die  Röhre  o  m',  ist  sie 
aber  überfüllt,  so  hebt  ein  darin  befindlicher  Schwimmer  ein 
Ventil,  und  sie  entleert  sich  bis  zur  erforderlichen  Höhe. 

Der  mehrerwähnle  f^AriNus  kannte  Savery's  Erfindung, 
und  gab  eine  eigene  Construction  derselben  an ,  bei  welcher  ein 
im  Dampfbehälter  angebrachter  hölzerner  Schwimmer,  auf  wel- 
chen der  Dampf  drückt  und  das  Wasser  hcrausprefst,  deswegen 
als  eine  vor  t  liedhafte  Zugabe  angesehen  werden  darf,  weil  dann 
der  Dampf  weniger  vom  Wasser  abaorbirt  wird ,  und  seine  Ela- 

« 
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sticitat  wegen  schlechter  Wärmelcitung  des  Holzes  sich  wirksa- 
mer zeigen  kann.  Außerdem  aber  brachte  er  bei  dieser  Maschi- 
ne zuerst  das  Sicherheitsventil  an  «. 

Desaguliers  *  veränderte  die  Savery'ache  Maschine  nur 
wenig,  indem  er  statt  zweier  Behälter  nur  einen  nahm,  damit 
der  Dampf  während  des  Aufsteigens  des  Wassers  in  denselben 
eine  höhere  Elasticität  erhalten  und  das  Wasser,  ohne  abgekühlt 
zu  werden,  schneller  vor  sich  hertreiben  sollte.  Das  zum  Ver- 
dichten des  Dampfes  bestimmte  Wasser  leitete  er  aus  der  zum 
Hinauftreiben  desselben  bestimmten  Röhre  durch  ein  Rohr  nach 
Eröffnung  eines  Hahns  in  den  Behälter,  wobeies  zugleich  durch 
ein  Sieb  fiel,  um  sich  besser  auszubreiten.  Eine  solche  Maschi- 
ne unter  andern  lief*  er  für  Peter  den  Grossen  in  seinem  Gar- 
ten in  Petersburg  1718  verfertigen,  welche  das  Wasser  29  engl. 
F.  aufsog  und  dann  noch  11  F.  in  die  Höhe  trieb.  Bei  einer 
andern  Maschine  hing  ein  unwissender  Arbeiter  au fser  dem  ge- 
hörigen Gewichte  noch  ein  dickes  Stück  Eisen  an  das  Hebelven- 
til, der  Kessel  zersprang  und  tödtete  den  Arbeiten  Zu  dieser 
Classe  von  Maschinen  gehört  auch  die  von  Boseraxd,  wclclw 
Weidler  3  beschreibt.  Leutold  4  schlägt  vor,  den  Dampf 
nicht  abzukühlen,  und  dadurch  ein  Saugen  zu  bewirken,  son- 
dern die  Maschine  so  anzubringen,  dafs  das  Wasser  durch  sei- 
nen statischen  Druck  die  Stiefel  füllt,  und  durch  die  Elasticität 
des  Dampfes  in  die  Höhe  getrieben  wird.  Dafs  dieses  indefs 
nur  da  angeht,  wo  Wasser  aus  einem  Flusse  oder  Teiche  geför- 
dert werden  soll ,  versteht  sich  von  selbst.  Gbxsenne  *  erfaud 
einen  sinnreichen  Mechanismus ,  sowohl  das  Ventil  des  Dampf— 
rohrs  als  auch  den  Hahn  des  Injectionsrohrs  bei  Desagiti.iers's 
Maschine  durch  eine  Selbststeuerung  zubewegen,  welches  er 
durch  zwei  aus  der  Steigröhre  des  Wassers  abwechselnd^fiill- 
te  und  dadurch  niedersinkende,  an  einem  Hebel  befestigte  und 
nach  dem  Niedersinken  sich  selbst  entleerende  Kasten  bewirkte. 


1  D.  Papini  Ars  nova  ad  aquam  ignis  adminiculo  efiicacUsimo  ele- 
vandam.  Cass.  1707.  4. 

2  Cours  de  Phys.  II.  568. 

3  Tract.  de  Machin.  hydr.  p.  84. 

4  Theatr.  Mach.  IL  Tab.  30. 

5  Machine.  Approure*».  VU.  300.  Mem.  de  VKc  1744. 
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Der  I*ortugiesc  de  Moura  legte  um  die  nämliche  Zeit  der  Kön. 
Socictät  in  London  ein  Modell  einer  andern  Steuerung  vor,  wel- 
che in  einem  hohlen  kupfernen  Schwimmer  im  Behälter  selbst 
bestand,  an  welchem  eine  Stange  befestigt  war,  um  beim  Stei- 
gen und  Sinken  desselben  einen  Hebelarm  zu  heben ,  und  durch 
diesen  die  Haimo  zu  öffnen  und  zu  sehliefsen  Ä.    Allein  die  at- 
mosphärischen Dampfmaschinen  wurden  fiir  so  viel  wirksamer 
gehalten ,  dafs  man  die  Erfindung  nicht  sehr  beachtete.  Eben 
dieses  Schicksal  hatte  Blakey's  Maschine,  welche  sich  dadurch 
unterscheidet,    dafs  zwei  Behälter  über  einander  angebracht 
sind,    um  das  einmal   erwärmte  Wasser  mit  einer  darauf 
schwimmenden  Lage  von  Oel  als  schlechten  Wärmeleiter  stets 
zu  erhalten,   indem  dieses  aus  dem  unteren  Behälter  in  den 
oberen  steigt ,  der  unlere  sich  aber  mit  frischem  aus  der  Zulei- 
lungsröhre  füllt,  wenn  der  Dampf  condeusirt  wird,  dann  aber 
durch  zugelassenen  Dampf  in  den  unteren,  und  das  hierin  be- 
findliche Wasser  in  der  Steigrohre  binaufgedriiekt  wird,  eine 
im  Ganzen  nicht  zweckmäßige  Einrichtung.    Statt  des  Kessels 
gebrauchte  er  mehrere,  schräg  in  einem  Ofen  liegende  Röhren  a. 
Mit  einer  sinnreichen,   aber  nur  eine  eingeschränkte  Anwen- 
dung zulassenden  Steuerung  versah  Ehancois  in  Lausanne  die- 
jenige Maschine,  welche  er  zur  Austrocknung  der  Sümpfe  bei 
Lausanne  vorschlug       Das  ausgeleerte  Wasser  Hofs  nämlich  in 
einen  in  der  Milte  balancirten  Trog,  welcher  dadurch  an  einer 
Seile  das  Uebcrgcwicht  erhielt,  umschlug,  sich  dadurch  von 
selbst  entleerte,  zugleich  aber  vermittelst  zweier  an  seinen  bei- 
den Enden  angebrachter  Stangen  die  beiden  Ventile  des  Dampf- 
kessels und  der  Förderungsröhre  öffnete  und  schlofs.  Nan- 
carrow  änderte  1799  die  Saveryscbe  Maschine  daliin  ab ,  dafs 
er  mit  dem  Dampfraume  einen  abgesonderten  Condensator  ver- 
band,   aufserdem  nach  einem  von  Savery  schon  geäufserten 
Vorschlage  das  geförderte  Wasser  auf  ein  oberschlächtiges  Was- 
serrad fallen  lassen  wollte,  um  dieses  umzutreiben  4.  Indefs 

1  Smcaton  in  Phil.  Trans.  1752.  XLVH.  4S7. 

2  Blakey  aur  les  Pompes  a  feu.  Amst.  1774.  4» 

3  Memoire»  de  la  Soc.  des  Sciences  phys.  de  Lausanne.  IV  Vol. 
4.  I.  51. 

*   Transact.  of  the  American  Phil.  Soc.  IV.  348.  Repert.  of  Arts 
XIV.  329.  Phil.  Mag.  IX.  300. 
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ist  dabei  keine  Selbststeuerung  angegeben ,  und  so  ist  die  sonst 
sinnreich  ausgedaclite  Maschine  dem  jetzigen  Standpuncte  der 
Mechanik  nicht  angemessen.     Diese  Selbststeuerung  fehlt  da- 
gegen nicht  bei  der  durch  James  Boaz  angegebenen  Maschine 
ohne  Condensation  1 ,  bei  welcher  der  Dampf  auf  einen  Embo- 
lus ,  dieser  aber  auf  Quecksilber  prefst ,  und  letzteres  in  die 
Hohe  treibt,  so  dafs  das  über  demselben  stehende  Wasser  in 
eine  Cisterae  gedrückt  wird.    Ist  die  am  Embolus  befindliche, 
nach  Aufsen  durch  eine  Lederbüchse  dampfdicht  gehende, 
Stange  tief  genug  herahgedrückt ,  so  verschliefst  ein  an  ihr  be- 
findlicher Mechanismus  den  Dampfhahn ,  und  öiTnet  einen  an- 
dern Hahn,  welcher  dem  Dampfe  einen  Ausweg  in  die  freie 
Luft  ohne  Condensation  gestattet,  worauf  das  Quecksilber  durch 
sein  Gewicht  niedersinkt,  den  Embolus  hebt,  und  das  Wasser 
aus  dem  unteren  Behälter  in  die  Hohe  saugt ,  bis  die  Stange  des 
pmbolus  eine  entgegengesetzte  Steifung  der  Hähne  bewirkt, 
und  die  Wirkung  des  Dampfes  aufs  Neue  beginnt  *.  Indefs 
steht  schon  die  grofse  Menge  des  erforderlichen  Quecksilbers 
und  das  grofse  Gewicht  desselben  einer  praktischen  Anwendung 
dieser  Maschine  entgegen.    Bei  der  von  Riciiahd  Witty  ange- 
gebenen Maschine  *  sieht  der  obere  Theil  des  Dampfbehälters 
selbst  im  Feuer,  um  den  Dampf  unmittelbar  in  demselben  aus 
dem  aufsteigenden  Wasser  zu  erzeugen.    Zugleich  befindet  sich 
darin  ein  Schwimmer  mit  einer  durch  den  Deckel  gehenden 
Stange,  welche  auswärts  einen  Hahn  ÖiTnet,  und  kaltes  Was- 
ser einspritzen  läfst,  wenn  der  Schwimmer  durch  den  Dampf 
herahgedrückt  ist    Nachher  hebt  das  in  der  Steigröhre  nach 
erster  Abkühlung  des  Dampfes  durch  den  Luftdruck  aufsteigen- 
de Wasser  den  Schwimmer,  der  Hahn  schliefst  sich  wieder, 
und  die  Dampfbildung  beginnt  aufs  Neue  4. 

Dieser  Mechanismus  und  insbesondere  die  Steuerung  schei- 
nen zwar  sehr  einfach  und  zweckmäfsig,  allein  es  durften  sich 


1  Stuart,  p.  173. 

2  Repertory  of  Art«.  Till.  S22. 

3  Aus  Magaz.  d.  neuesten  Erfindungen  in  Bibl.  univ.  VI.  227. 

4  Andere  minder  wichtige  Veränderungen  dieser  Maschine,  s.  B. 
ron  P.  Keir  8.  Nicholson  J.  I.  419.  daraus  in  G.  XVI.  129.  von  Ma- 
wourt  d'Ectot  nach  Ann,  C.  P.  XVM.  153.  übergehe  ich  der  Kurs« 
wegen. 
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bei  der  wirklichen  Ausführung  noch  vielfache  Schwierigkeiten 
zeigen ;  auf  allen  Fall  aber  würde  diese  Vorrichtung  noch  weit 
mehr  Feuerung  erfordern ,  als  die  andern  Maschinen ,  welche 
einen  abgesonderten  Dampfkessel  haben,  überhaupt  aber  dürfen 
diese  Saveryschen  Maschinen ,  obgleich  sie  ihrem  Erfinder  un- 
sterblichen Ruhm  sichern ,  doch  immerhin  neben  den  andern 
bessern  aufser  Gebrauch  kommen  f« 

■ 

3.    Rotations- Maschinen. 

Gleichzeitig  mit  den  Vorschlägen  Savcry's,  Papin's  u.  a. 
kam  der  bekannte  Amontons  auf  eine  Dampfmaschine,  welche 
zwar  wegen  ihres  künstlichen  Baues  und  des  erforderlichen  vie- 
len Brennmaterials  itlcht  praktisch  angewandt  werden  kann, 
als  sinnreiche  Erfindung  aber  hauptsächlich  in  Beziehung  auf 
die  damalige  Zeit,  und  als  erster  Versuch  einer  sich  um  ihre 
Axe  drehenden  Maschine  um  so  mehr  gegen  Vergessenheit  ge- 
sichert zu  werden  verdient ,  als  gerade  diese  Art  von  Maschinen 
bis  auf  die  neuesten  Zeiten  herab  vielfach  verändert  sind,  und 
noch  gegenwärtig  nicht  ohne  Nutzen  praktisch  angewandt  wer- 
den. Im  Jahre  1699  legte  Amontons  der  Pariser  Akademie  die 
Beschreibung  seiner  Maschine  vor  *.  Sie  besteht  aus  einein  Fig. 
Rade ,  dessen  innerer  Raum  vierfach ,  und  jede  der  Ablheilun- 1  " 
gen  wieder  in  12  Kammern  abgelheilt  ist,  welche  sämmtlich  von 
einander  durch  dampfdichte  Wände  getrennt  sind.  In  den  äu- 
fsern  Kammern  A,  B,  C  .  .  .  befindet  sich  Luft,  welche  durch 
den  Einflufs  des  Feuers  ausgedehnt  durch  die  krummen  Röhren 
dringend  auf  die  in  den  correspondirenden  Kammern  der  drit- 
ten Abiheilung  drückt,  und  hierdurch  das  Wasser  durch  die 
nur  nach  einer  Seite  sich  öffnenden  Klappen  treibt,  wodurch 
das  Rad  an  einer  Seite  ein  Uebergewicht  erhält ,  und  berumge- 
drehet  wird.    Es  sey  demnach  das  Rad  in  der  Lage,  welche 


1  Nach  MiLtiHcToir  Grnndrils  der  theor.  u.  Experiments!  -  Physik 
d.  Ueb.  Weimar  1825.  8.  I.  301.  bedarf  eine  gut  eingerichtete  Maschine 
dieser  Art  doppelt  so  viel  Feuerung,  um  einen  gleichen  Eflcct  hervor- 
zubringen ,  als  eine  der  besseren  nach  der  neueren  Einrichtung.  Die 
Steuerung  kann  bei  jener  durch  ein  Radregulirt  werden  j  welches  das 
gehobene  Wasser  umtreibt.  t 
\    %   Menj.  de  Par.  1699.  p.  112.  ..i./ 
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die  Zeichnung  angiebt,  so  "wird  das  Feuer  die  Luft  in  der  Kam- 
mer A  ausdehnen ,  diese  auf  das  Wasser  in  a  drücken ,  und  das- 
selbe durch  die  Klappen  in  die  Kammern  b,  c,  d  treiben ,  wes- 
wegen das  Rad  sich  um  seine  Axe  drehen,  die  Kammer  B  dem 
Einflüsse  der  Warme  ausgesetzt  werden ,  und  auf  gleiche  Weise 
das  Wasser  in  die  Hohe  drücken,  die  Kammer  A  aber  in  die 
Wasscrcisterne  R  R  herabsinken  und  abgekühlt  werden  mufs, 
bis  sie  aufs  Neue  der  Einwirkung  des  Feuers  ausgesetzt  wird. 
Nach  Amontoxs  soll  der  dritte  Raum  einen  Durchmesser  von 
12  F.  haben,  754  Kub.  F.  Wasser  enthalten,  deren  Druck  er 
auf  13202  ff  berechnet,  und  mit  dieser  Kraft  soll  das  Rad  in 
35  See.  einmal  umlaufen.  Diese  Geschwindigkeit  ist  gewifs  zu 
hoch  angeschlagen,  aufserdem  aber,  das  luftdichte  Schliefsen 
der  Kammern  zu  schwer  erreichbar,  sonst  bleibt  es  sehr  frag- 
lich, ob  nicht  eine  solche  Maschine  nebenher  bei  einem  geheiz- 
ten Ofen  vorteilhaft  anzubringen  wäre. 

Watt  versuchte  eine  rotirende  Maschine  aus  einer  luft- 
dicht in  einer  andern  drehenden  Trommel  herzustellen ,  bei 
welcher  der  Dampf  blofs  nach  einer  Seile  drückte,  aber  es  war 
ihm  unmöglich,  das  luftdichte  Schliefsen  hervorzubringen,  und 
als  er  den  Apparat  in  Quecksilber  oder  leichtflüssiges  Ainai- 
gama  senkte,  wurde  das  Metall  zu  bald  oxydirt,  und  er  gab  da- 
her die  Idee  auf  K  Cooke  schlug  einen  Cylinder  vor  mit  Klap- 
pen, welche  sich  nur  nach  einer  Seite  durch  ihr  eigenes  Ge- 
wicht öffnen  sollten.  Diesen  legte  er  in  einen  andern  halben 
ausgehöhlten  Cylinder,  liefs  den  Dampf  durch  einen  Zwischen* 
räum  zwischen  beiden  vom  Erzeuger  nach  dem  Condensator 
strömen,  und  auf  diesem  Wege  sollte  er  die  geöffneten  Klappen 
vor  sich  her  treiben  und  dadurch  den  ersten  Cvlindcr  umdre— 
hen  a.  Eine  nach  Watt's  Vorscldage  eingerichtete,  etwas  ab- 
geänderte rotirende  Maschine  schlug  Cartwiugiit  vor  doch 
scheint  sie  nie,  selbst  nicht  im  Modelle  ausgeführt  zu  seyn. 
Eben  dieses  war  ohne  Zweifel  der  Fall  bei  MurdockV  Vorschla- 
ge 4,  welcher  zwar  sinnreich  ausgedacht  ist,  aber  an  der  Un- 


'    1  -Ree*  Cyclop.  Art.  9team  Engine. 

2  Transact.  «f  the  Roy.  Iriah  Acad.  1787. 

3  Repertory  of  Art«.  X.  7. 

4  Ebeud.  XIII.  11.  .<i  * "l  :  .w  :  .  • 
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müglichkeit,  alle  Verbindungen  gehörig  dampfdicht  zu  verschlie- 
fsen,  gewifa  ein  un  übersteigt  ichea  Uindernifs  finden  würde. 
Lmc  dieser  ähnliche  Vorrichtung  beschreibt  Borgnis  1  unter 
dem  Namen  der  Maschine  von  Verzy.  Horkrlowrr  *  schlug 
gleichfalls  zwei  solche  rotirende  Maschinen  vor,  aber  es  scheint 
keine  von  beiden  anders  als  etwa  im  Modell  ausgeführt  zu  seyu, 
und  Gregory  5  hält  das  dampfdichte  Schlicfsen  bei  derselben 
gleichfalls  für  unerreichbar.  Es  ist  in  der  That  auffallend,  dafs 
auch  noch  in  diesem  Jahrhundert  nach  der  grofsen  Vervollkomm- 
nung der  WATT'schen  Dampfmaschinen  und  nach  Auffindung 
des'  Mechanismus  zur  Verwandlung  der  geradlinigen  Bewegung 
derselben  in  eine  rotirende  dennoch  so  viele  Vorschläge  zu  ein- 
fach rotirenden  Maschinen  bekannt  gemacht  sind ,  welche  aber 
sämmtlich  wegen  der  angedeuteten  Hindernisse  keine  vorteil- 
hafte Ausführung  zulassen,  und  es  wird  daher  genügen,  sie  nur 
historisch  zu  erwähnen.  Dahin  gehört  die  von  Andrew  Fwüt, 
von  Robert  Wijulcox  ,  von  Mead  ,  auch  die  künstlich  gebaute 
von  dem  bekannten  Mechaniker  Samuel  Gleco,  welche  seiner 
Versicherung  nach  mehrmals  ausgeführt  seyn  und  den  Absich- 
ten des  Erfinders  entsprochen  haben  soll,  obgleich  von  andern  4 
bedeutende  Einwendungen  dagegen  gemacht  sind,  die  der  von 
Mxad  angegebenen  ähnliche  von  Türner  ,  zwei  der  ursprüngli- 
chen AMONTONs'schcn  am  nächsten  kommende  von  William 
Ohions.  und  von  William  Congreve  5,  die  nach  Cooke's  und 
CartwriguVs  früheren  Angaben  mit  sinnreich  ausgedachten 
Verbesserungen  construirten  von  Rider  und  hauptsächlich  von 
Moore ,  nebst  noch  einigen  andern,  welche  einzeln  namhaft 
zu  machen  zu  weitläuflig  seyn  würde  6. 


1  Mecaniqae  appliqatfe  aux  Arts.  Par.  1818  Comp,  des  Mach. 
p.130. 

2  Repertory  of  Arts.  IX.  289. 

3  Gregory  Mechanics  II.  337. 

4  Repertory  of  Arts.  XV.  325. 
6    BibL  univ.  XIV.  132. 

6    Die  genannteu  findet  man  sämmtlich  erwShnt  und  meistens  nach 
deutlichen  Zeichnungen  beschrieben  bei  Stcaut  a.  a.  O.    Eine  vollstän- 
digere Kenntnils  kann  man  sich  verschallen  aus  den  zahlreichen  Bänden 
des  Repertory  of  Arts, 
a  Bd.  *  Ee 
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Diejenige  rotirendc  Maschine,  welche  sehr  sinnreich  aus- 
gedacht, allerdings  eine  praktische  Anwendbarkeit  verspricht, 
Fi«,  ist  das  MASTEKMAXsche  Rad,  welches  die  eine  Zeichnung  im  loth- 
l50,  rechten  Durchschnitte  darstellt,  indem  die  andere  einen  solchen 
131.  Durchschnitt  der  ganzen  Maschine  zeigt.  Das  Ganze  ist  ein  hoh- 
les Rad    durch  Klappenventile  in  einzelne  Kammern  abgctheilt. 
Der  hohle  Ring  des  Rades  aa  ist  stets  mit  Wasser  halb  gefüllt, 
statt  dessen  Onions  in  seinem  patentirteu  Vorschlage  von  1811 
ein  unter  der  Siedehitze  schmelzendes  Metallgcmisch  zu  nehmen 
räth,  welches  bei  seinem  gröfscron  Gewichte  ungleich  wirksa- 
mer ist  *.    Um  den  Abgang  des  Wassers  zu  ersetzen ,  dient  das 
llescrvoir  b  mit   einem  Ventile  c,    welches  sich  durch  den 
Schwimmer  v  gehoben  selbst  scbliefst.    Bedient  man  sich  des 
nicht  verdampfenden  Metallgemisches,  so  kann  dieses  Reservoir 
entbehrt  werden.    Durch  das  Rohr  m  wird  der  Dampf  aus  dem 
Dampfkessel  zugeführt,  dringt  durch  die  hohle  Speiche  d,  füllt 
den  Raum  c,  verschliefst  das  Ventil  f,  öffnet  die  Klappe  g,  treibt 
das  Wasser  vor  sich  hin,  dafs  es  bis  h  aufsteigt,  wodurch  das 
Rad  einUebergewicht  erhält,  und  um  seine  Axe  umläuft.  Kommt 
die  Speiche  in  die  Lage  vor  k,  so  trifft  der  Dampf  am  unteren 
Ende  im  Kranze  eine  Ocffnung,  durch  welche  er  in  den  Con- 
densator  entweichen  kann ,  wohin  auch  durch  das  Ventil  i  die 
etwa  angesammelte  Luft  dringt.    Die  Gegengewichte  n,  n  .  .  . 
an  den  Klappen  sind  bestimmt,  dieselben  zu  öffnen,  damit  sie 
der  Bewegung  des  Wassers  kein  Hindernifs  entgegensetzen.  Ist 
die  Maschine  von  einfachem  atmosphärischen  Drucke,  so  kann 
sie  das  Wasser  nur  bis  32  F.  hoch  drücken.    Indefs  will  Mas- 
terman,  dafs  man  nur  28  F.  Druckhöhe  annehmen  soll,  wobei 
indefs  der  horizontale  Querschnitt  des  Randes  beliebig  grofs 
seyn  kann.    Die  Maschine  läfst  sich  auch  mit  hohem  Drucke 
.  .  einrichten,  in  welchem  Falle  das  Rad  eine  beliebige  Höhe  haben, 

und  der  Dampf  in  die  Atmosphäre  entweichen  kann  *.  Einige 

*    .  ■  .     •  f 


1  Millington  a.  a.  0.  p.  395.  Jos.  Baader  bat  in  Münch™  ein  sol- 
ches Rad,  mit  dem  Metallgemische  gefüllt,  wirklich  ausführen  lassen, 
und  zweckmässig  gefunden,  Omoss  dagegen  verwarf  dasselbe,  weil  es 
beim  Erkalten  durch  seine  Ausdehnung  die  Röhre  sprengte. 

2  Description  of  Mastennan's  Patent  Rotatory  Steara  Engine. 
Lond.  1822.  Repertory  of  Art».  2d.  Ser.  XL!.  1S9. 
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Versuch«,  welche  der  Erfinder  dieser  Maschine  mit  derselhen 
angestellt  hat,  sprachen  sehr  zu  ihrem  Vortheile,  und  ergaben 
2.  B.  dafs  bei  gleichem  Aufwände  von  Kohlen  diese  gegen  eine 
gewöhnliche  Condensationsmaschine  im  Verhältnifs  von  SO  zu 
19  wirkte.  Die  Maschine  verdient  also  allerdings  Aufmerk- 
samkeit. 

Endlich  möge  von  den  Rotations  -  Maschinen  hier  noch  die- 
jenige kurz  beschrieben  werden,  welche  ein  gewisser  Stiles  in 
Baltimore  verfertigt,  und  wovon  eine,  von  60  Pferdekräften 
das  Dampfschiff  Surprise  treibt;  wodurch  also  die  praktische 
Anwendbarkeit  derselben  vorerst  erwiesen  ist,  obgleich  das 
Verhältnifs  ihrer  mehr  oder  minder  vorteilhaften  Benutzung 
erst  durch  längere  Zeit  verglichene  Erfahrung  geprüft  werden 
mufs.  Sie  ist  im  Baue  sehr  einfach  und  in  der  Hauptsache  der- 
jenigen nachgebildet,  welche  Cooke  erfunden  hat  z,  jedoch  in 
vielen  Stücken  zweckmäfsiger  eingerichtet.  Zur  allgemeinen 
Kennini fs  derselben  genügt  eine  Durchschnittszeichnung.  DasFJg* 
Ganze  besteht  aus  einem  feststehenden  Cy linder,  in  welchem 1S2 
ein  anderer  eingeschlosser  durch  die  Kraft  des  Dampfes  bewegt 
wird.  Die  festsitzende  Axe  des  letzteren  S  ist  zugleich  die 
Welle  der  Schaufelräder,  welche  das  Schilf  treiben.  In  den 
äufseren  Cylinder  wird  der  Dampf  aus  dem  Kessel  durch  das 
Rohr  D  D  geleitet,  und  entweicht  durch  ein  anderes  D'  D'  in  den 
Condensator.  Der  innere  Cylinder  schliefst  mit  seinen  beiden 
äufseren  flachen  Seiten  dampfdicht  an  die  inneren  Flächen  des 
äufsern  Cylinders  an,  weil  aber  der  Durchmesser  des  ersteren 
kleiner  ist  als  der  des  letzteren ,  so  entsteht  dadurch  ein  für 
den  Strom  des  Dampfes  offener  Canal,  welcher  durch  ein  mas- 
sives, darapfdicht  passendes  Stück  LL  oben  verschlossen  ist,  so 
dafs  die  Bewegung  des  Dampfes  daher  nur  nach  einer  Seite  er- 
folgen kann.  Es  versteht  sich  dabei  von  selbst,  dafs  dieser 
Stopfer  an  der  inneren  Seite  des  äufseren  Cylinders  befestigt,  die 
krumme  Oberfläche  des  inneren  Cylinders  aber  hinlänglich  glatt 
ist,  um  durch  Reibung  nicht  zu  sehr  an  seiner  Bewegung  ztt 
verlieren ,  eine  bei  diesen  Maschinen  sein*  zu  beachtende  Bedin- 
gung.   Auf  der  krümmen  Oberfläche  des  inneren  Cylinders  be- 


i    Twnsact.  of  the  Roy.  Irish  Acad.  1737.    Stuart  a.  a.  0.  p.  150. 
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finden  sich  die  beiden  Hügel  form  igen  Klappen  i,  j,  welche  eröff- 
net den  Zwischenraum  beider  Cylindcr,  oder  den  Dampfcanal 
ganzlich  verscliliefsen ,  verschlossen  aber  sich  so  völlig  dicht  in 
die  krumme  Flache  des  iunern  Cylinders  einlegen,  dafs  sie  auch 
beim  Hingänge  unter  dem  Stopfer  L  L  kein  Ilindemifs  darbie- 
ten. Kommt  die  eine  Klappe  bei  der  OefTnung  in  H  an,  so  läfst 
sie  den  drückenden  Dampf  entweichen,  während  der  Cylinder 
durch  den  Widerstand  der  andern  Klappe  umgetrieben  wird,  so 
da  Ts  die  erstere  Klappe  bei  dem  kegelförmigen  Stücke  u  ankom- 
mend sich  in  ibr  Lager  legt.  An  den  Klappen  befinden  sich 
die  Hebclstiicken  t,  t',  welche  beim  Niederlegen  derselben  sich 
um  Zapfen  drehend  in  dem  inneren  Räume  der  Quadranten  auf- 
genommen werden ,  dann  aber ,  wenn  sich  die  Klappen  wieder 
Öffnen  sollen ,  durch  das  Stück  u  u  vorgeschoben  werden,  wel- 
ches für  diesen  Zweck  im  aufsein  Cylindcr  befindlich  ist.  Man 
kann  das  letztere  von  Aufsen  durch  Schrauben  stelleu.  Auf 
solche  Weise  öffnet  sich  die  eine  Klappe,  indem  auf  beiden  Sei- 
ten der  Druck  des  Dampfes  gleich  ist ,  und  die  andere  scldiefst 
sich  in  dem  schon  mit  dem  Condensator  verbundenen  Räume, 
so  dafs  ihrer  Bewegung,  aufser  der  Reibung,  kein  weiteres 
Hindernifs  im  Wege  steht.  Die  Klappen  sind  von  Kupfer,  und 
etwas  trapezoidalisch ,  weil  der  Dampfcaual  nach  Aufsen  etwas 
enger  wird.  In  einer  Rinne  in  beiden  Flachen  des  innern  Cy- 
linders,  desgleichen  in  einer  Furche  in  dem  äufsersten  Ringe, 
welcher  die  beiden  Flächen  des  äufscru  Cylinders  aus  einander 
hält,  liegen  die  das  Entweichen  d#s  Dampfes  hindernden  Gar- 
nil ungen  ,  welche  angedrückt  werden,  wenn  man  die  beiden 
Scheiben  des  öufsera  Cylinders  durch  die  in  der  Zeichnung  an- 
gedeuteten Schrauben  auf  den  äufsern  Ring  prefst.  Aehnliche 
Garnirungen  des  massiven  Stopfers  L  L  liegen  zwischen  metal- 
lenen Scheiben,  und  werden  durch  Schrauben  angedrückt.  Sie 
werden  sä  mint]  ich  alle  Monate  oder  dreimal  im  Jahre  erneuert. 

Die  Maschinen  sind  von  hohem  Drucke,  und  daher  wird 
der  Dampf  blofs  abgekühlt  in  einem  durch  äufscres  kaltes  Was- 
ser stets  kühlen  Behälter,  in  welchem  es  sich  sammelt,  und 
dem  Siedckessel  wieder  zur  Speisung  dient.  Man  verliert  bei 
dieser  Maschine  offenbar  viel  dadurch,  dafs  der  Dampf  von  ho- 
her (fünf  oder  gar  zehnfacher  JElasticitHt)  entweicht,  welches 
aber  der  gleichmäßigen  Bewegung  wegen  geschehen  mufs,  doch 
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liefsc  sich  viel  gewinnen ,  wenn  man  eine  Expansionsmaschine 
daraus  machte ,  und  ein  Schwungrad,  anbrächte.  Ucbrigens  ist 
der  innere  Durchmesser  des  grofsen  Cylinders  =  l,n,5  »Jcr  Zwi- 
s che u  räum  sswischen  den  Cy lindern  0,m  152  zwischen  den  Fla- 
chen 0,m  483  und  das  Gewicht  des  Ganzen  vier  bis  fünf  Ton- 
nen; sie  hat  3  Dampfkessel,  welche  mit  einander  in  Verbin- 
dung stehen,  7  Tonnen  Wasser  halten  und  leer  ohngcfälir  8  Ton- 
nen wiegen.  Das  Dampfschiff,  welches  durch  diese  Maschine 
getrieben  wurde,  obgleich  übrigens  nicht  vortheilhaft  gebauet, 
soll  1817  alle  andere  an  Geschwindigkeit  übertroffen  haben. 
Der  Preis  einer  solchen  von  63  Pferdekräften  sollte  66000  Francs 
und  von  40  Pferdekräften  44000  Francs  betragen  *. 

» 

4.    Dampfmaschinen  mit  einem  Embolus. 

Unter  den  Papieren  des  gelehrten  und  in  jeder  Hinsicht  ge- 
nauen Dr.  Robison  fand  sich  ein  Memorandum,  wonach  der  be- 
rühmte Dr.  Hookk  schon  1678  die  Newcomensclie  Dampf  ma- 
tchine angegeben  haben  soll  *.  Indefs  ist  dieses  nicht  wahr- 
scheinlich ,  weil  aus  einigen  seiner  nachgelassenen  Papiere  und 
verschiedenen  Vorträgen  bei  der  Akademie  hervorgeht,  dafs  er 
noch  später  über  die  Ausführbarkeit  des  Papin'schen  Vor- 
schlags, einen  leeren  Raum  durch  entzündetes  Schiefspulver 
zu  erzeugen,  und  diesen  durch  den  Druck  der  atmosphärischen 
Luft  zur  Bewegung  von  Maschinen  zu  benutzen,  nachdachte, 
ihn  als  unmöglich  verwarf,  wohl  aber  in  seinem  Briefwechsel 
mit  dem  Eisenschmiede  Tuomas  Newcomen  und  dem  Glaser 
Joun  Cawley,  beide  in  Dartmoulh,  diese  darauf  führte,  das 
Vacuum  lieber  durch  Dämpfe  hervorzubringen  *.  Die  erste  Idee 
zu  denjenigen  Dampfmaschinen,  welche  diese  nacldicr  erfanden, 
und  welche  alle  spätere  Verbesserungen  veranlafst  hat,  wurde 
also  durch  Papin  gegeben,  die  Sache  mehr  geregelt  durch  Hooke, 
die  Erfindung  selbst  und  ihre  vollständige  Ausführung  gehört 
aber  den  beiden  genannten  Männern,  welche  1705  ein  Patent 
über  diese  Maschinen  ci hielten.  Im  Allgemeinen  wurde  bei  den- 


1  Marestier  a.  a.  O.  p.  108  ff. 

2  Stuart  a.  a  O.  p.  20. 

3  Ebeud.  p.  58. 
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selben  der  heifse  Wasserdampf  in  einen  Stiefel  geleitet,  hob  den 
Embolus  in  demselben , -und  nachdem  dann  der  Stiefel  durch 
umgebendes  Wasser  abgekühlt  war,  drückte  die  Luft  den  Em- 
bolus nieder;  diese  Luft  war  somit  die  eigentlich  bewegende 
Kraft,  und  die  Maschinen  wurden  daher  atmosphärische 
Dampfmaschinen  genannt.    Erst  1711  schlössen  die  Erfin- 
der einen  Contract  ab ,  eine  zum  Heben  des  Wassers  bestimmte 
Maschine  zu  erbauen,  wozu  ilmen  Potter  bebüHlich  war.  In- 
defs  kannten  sie  die  Theorie  so  wenig,  dafs  sie  das  richtige  Ver- 
hältnifs  der  Theile  nicht  herzustellen  vermochten,  hatten  aber 
das  Glück,  dafs  der  Zufall  sie  auf  eine  wesentliche  Verbesserung 
ihrer  Erfindung  führte.    Bei  ihren  Maschinen  nämlich,  eben 
wie  bei  der  Savery'schen  geschah  die  Abkühlung  des  Stiefels 
durch  Wasser,  welches  denselben  von  Aufsen  umgab,  und  die- 
ses dauerte  lange.     Zufällig  bewegte  sich  ihre  Maschine  viel 
schneller,  als  früher,  sie  entdeckten,  dafs  dieses  in  Folge  eines 
Loches  geschah,  durch  welches  kaltes  Wasser  in  den  Stiefel 
drang,  und  sie  benützteu  dann  dieses  zweckmäfsigere  Mittel 
zur  schnelleren  Abkühlung  des  Dampfes  B.    Man  hat  zwar  spä- 
ter diese  atmosphärische  Dampfmaschine  noch  verschiedentlich 
verbessert,  allein  da  sie  schwerlich  wieder  in  Gebrauch  kom- 
men wird,  so  verdient  sie  ihres  geschichtlichen  Interesses  we- 
gen in  der  ursprünglichen  einfachen  Gestalt  hier  dargestellt  zu 
Fits.werden.    Oie  einzelnen  Theile  bedürfen  nur  einer  kurzen  ße«- 
Schreibung.    Der  Kessel  b,  welcher  in  dem  Heerde  bei  n  so  ge- 
heizt wurde,  dafs  der  Rauch  oder  die  heifse  Luft  durch  die 
Räume  x,  x  um  denselben  ging,  und  welcher  bei  s  ein  Sicher* 
heitsventil  hatte,  liefs  den  Wasserdampf  nach  Oeffnung  des 
Hahns  d  in  den  Stiefel  a  aufsteigen ,  so  dafs  der  Embolus  t  ge- 
hoben wurde,  nicht  sowohl  durch  die  Elasticität  des  Dampfes, 
als  vielmehr  durch  das  Uebergewicht  des  Balancicrs.    War  der 
Embolus  oben,  so  wurde  der  Hahn  d  geschlossen,  f  dagegen  ge- 
öffnet, und  es  spritzte  Wasser  aus  dem  Gefäfse  g  in  den  Stiefel, 
condensirte  den  Dampf,  und  der  Embolus  wurde  durch  den 
Druck  der  Atmosphäre  niedergedrückt,  wobei  das  aus  den  Däm- 
pfen gebildete  und  das  eingespritzte  Wasser  durch  das  Rohr  p 
in  einen  tief  liegenden  Behälter  mit  Wasser  abüofs.  Das  Gefäls  g 


1    JLbcuu.  p.  65. 
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lullte  sich  durch  das  Hohr  q  vermittelst  der  an  der  Stange  tu 
angebrachten  Druckpumpe,  die  Hähne  c,  c  dienteu  aber  dazu, 
um  iu  wissen,  wie  hoch  das  Wasser  noch  im  Kessel  stand. 

•  •        «     »  •  9 

So  unvollkommen  auch  diese  Maschine  ist,  so  tnüfs  nun 
doch  berücksichtigen,  dafs  die  Luft  bei  28  Z.  Barömetcihohe 
gegen  einen  Par.  Quadralfufs  mit  einem  Gewichte  von  2316 
drückt  \  Angenommen ,  dafs  der  Dampf  nur  bis  40°  ß-  abge- 
kühlt wurde  *,  wobei  er  noch  eine  Elasticität  von  3,37  7/.  hat; 
so  betrug  dann  der  Druck  donuoch  nahe  2037  <£,  gegen  einen 
Quadratfufs,  und  so  liefs  sich  mit  einem  Embolus  von  drei 
Quadratfufs  Fläche  doch  nach  Abzug  der  Reibung  eine  Kraft 
von  6000  ff.  erhalten.  Bei  einer  solchen  Maschine  war  ciu 
Knabe,  11  umwihy  Potter  ,  zum  Kcgulircn  der  Hähne  angestellt, 
welcher  dieses  aber  zu  mühselig  fand,  und  daher  einen  Mecha- 

• 

nismus  aubrachtc,  dafs  sie  durch  die  Bewegung  des  Balancier* 
regiert  wurden.  Viel  vollständiger  aber  wurde  diese  Selbststeue- 
rung nebst  sonstigen  Verbesserungen  durch  Henry  Beigton  bei 
der  von  ihm  t718  zu  Ncwcastlc- on-Tync  errichteten  Dampf- 
maschine angebracht,  welche  auch  das  von  Desaguuers  ange- 
gebene Sicherheilsventil  mit  einem  Hebel  erhielt,  Dicso  Ma- 
schinen zeigten  bald  einen  grofsen  Vorzug  vor  den  «Savcry'- 
schen,  namentlich  rücksichtlich  des  Effectes  und  der  Ersparnis 
an  Brennmaterial ,  so  dafs  sie  in  grofser  Menge  und  von  unge- 
heurer Gröfsc  erbauet  wurden,  auch  ist  ihre  Zahl  noch  jetzt  gro- 
fser als  derer  mit  hohem  Druck.  Unter  die  bedeutendsten  gehören 
diejenigen,  welche  zu  Künaberg,  in  Ungarn,  und  eine  andere, 
welche  in  London  zum  Heben  des  Wassers  aus  der  Themse  er- 
richtet wurde  »,  nebst  verschiedenen  in  Frankreich  schon  vor 


1  S.  Jerosiatik  I.  262. 

2  Nach  Roeiso.n's  Angabe.  Bei  den  meisten  Newcoraenacheii 
Maschinen  betragt  indefc  die  Warme  des  aas  dem  Dampfe  .geMdeteu 
Wassers  noch  49°  bi»  63°  R.  nach  Watt  bei  BobUou  Mach«  ffcl*  U* 
96.    Die  Abkühlung  ist  demnach  sehr  unvollkommen.  ,.)  : 

3  Lcupold  Theat.  mach,  gener.  Tab.  feil.  LUI.  Theat.  jnach. 
Hydr.  Tab.  XLIV.  Weidler  Tractat.  de  Machinis  hydraulicis,  ioto  orbc 
Tcrrarura  ma&imis,  Marliensi  et  Loudiuensi.  Viteb.  1728.  4.  John  Alleu 
Narraüve  of  sereral  New  lnvenüons  and  Experiments ,  particularly  th* 
navigating  a  »htp  üi  a  Cahn  and  ImprovemenU  on  the  .Engine  to  raise 
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1744  erbaueten,  namentlich  die  zu  Fresne  bei  Cond<S,  zu  Sara 
unweit  Charleroi  für  die  Kohlcnminen  und  eine  bei  Namur  in 
den  Bleiminen  f,  von  dcnen*|lic  zu  Fresne  durch  Belidor  genau 
beschrieben  ist  s.  Eine  wesentliche  Schwierigkeit  gegen  die 
Dauerhaftigkeit  dieser  Maschinen  lag  in  der  Verbindung  de9 
Stiefels  mit  dem  Kessel ,  indem  beide  allezeit  eine  die  Verbin- 
dungen endlich  auflösende  Erschütterung  durch  das  Anschlagen 
des  Embolus  beim  Aufsteigen  und  Niedersinken  erhielten,  so 
dafs  auch  Smeaton  die  erforderliche  Festigkeit  nicht  herausbrin- 
gen konnte,  und  selbst  dann  bleibt  diese  schwierig,  wenn  auch 
der  Stiefel  vom  Kessel  getrennt,  und  für  sich  hingestellt  befe- 
stigt wird. 

Diese  Maschinen  waren  nach  ihrem  ursprünglichen  einfa- 
chen Baue  nur  zum  Heben  des  Wassers  bestimmt  und  cingerich- 
tetj  der  erste  Schritt  aber,  sie  für  die  Mechanik  im  weitesten 
Umfange  anwendbar  zu  machen,  geschah  durch  Jonathan 
J I  l  j.i.-s  1736,  indem  er  vorschlug  sie  mit  einem  Schwungrade 
zu  versehen,  und  dieses  durch  eine  Kurbel  in  Bewegung  zu 
setzen,  eine  wesentliche  Verbesserung,  auf  welche  er  ein  Patent 
nahm,  ohne  dafs  das  Publicum  dieselbe  beachtete  oder  in  An- 
wendung brachte.  Um  1758  gab  Fitzgehaij»  4  noch  genauer 
an,  wie  man  durch  ein  am  Balancier  angebrachtes  Raderwerk 
ein  Getriebe,  und  durch  dieses  ein  Schwungrad  in  Bewegung 
setzen  könne,  um  eine  stets  gleichförmige  Bewegung  zu  erhal- 
ten, aber  auch  dieses  wurde  nicht  beachtet,  wenn  es  gleich 
fraglich  ist,  ob  Watt  von  beiden  Erfindungen,  wie  Stuart' 
meint,  keine  Kennini  ls  gehabt  habe. 

Die  atmosphärischen  Dampfmaschinen  kamen 
stets  mehr  in  Aufnahme,  insbesondere  seitdem  Smeaton  allen 
ihren  Theilen  eine  bessere,  sachgcmäfse  Proportion  gegeben  hat- 


Water  by  Fhre.  Lond.  1730.  8.  De  la  Motraye  Voyage  en  Eorope,  Asie 
et  Afrioue.  *  la  Haye  1732.  III  vol.  fol.  III.  860. 

1  Gensanne  in  Machines  Approavea.  VII.  300. 

2  Architecture  bydranlique.  Par.  1757.  IV  Vol.  4.  II.  308. 

3  A  Description  and  dranght  of  a  new-inreuted  machine  for  car- 
ryiog  veaaels  or  «hipa  aut  of  or  into  any  harbour  cet.  Lond.  1737. 

4  Phil.  Tran».  1768.  53.  37a 

5  a.  u.  O.  r.  ft».  ,   '  ... 
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te.  Sie  wurden  nicht  blofs  in  England  gebraucht,  sondern 
auch  in  Holland,  Frankreich  und  um  1760  wurde  sie  auch  im 
Brittischen  Amerika  eingeführt.  Indefs  beginnt  eine  neue  Pe- 
riode mit  James  Watt,  welcher  1736  geboren,  zum  mathe- 
matischen Instrumentmacher  bestimmt  und  durch  den  Umgang 
mit  seinem  Freunde,  dem  berühmten  Gcometer  Robison  gebil- 
'  det,  1757  Aufseher  des  mathematischen  und  physikalischen 
Cabinettes  in  Glasgow  wurde  *.  Robison,  welcher  damals  dort 
studirte ,  richtete  die  Aufmerksamkeit  desselben  auf  ein  beweg- 
liches Modell  der  Newco menschen  Dampfmaschine,  indem  er 
glaubte,  solche  Maschinen  könnten  überhaupt  als  bewegendes 
Mittel ,  selbst  beim  Fuhrwerke  gebraucht  werden.  Nach  man- 
cherlei Versuchen,  welche  er  anstellte ,  und  nach  vielfachen 
Unterhaltungen  über  die  Natur  der  Dämpfe  mit  De.  Black  und 
Bobison  *  kam  er  zu  der  Üeberzeugung ,  dafs  der  Dampf  zu 
seiner  Abkühlung  einer  zu  grofsen  Menge  Wasser  bedürfe ,  da- 
gegen aber  als  elastisches  Fluidum  in  jeden  ihm  eröffneten  lee- 
ren Baum  eindringen ,  und ,  wenn  derselbe  kalt  sey ,  dort  von 
selbst  verdichtet  werden  müsse,  welches  er  als  neues  Princip  bei 
seinen  Dampfmaschinen  zum  -Grunde  legte,  indem  er  den  Con- 
densator  seitwärts  anbrachte ,  und  ihn  mit  einer  Pumpe  versah, 
um  das  Wasser  und  die  Luft  aus  demselben  herauszuziehen. 
Um  ferner  die  Verdampfung  des  Wassers  des  bisher  nafs  ge*» 
brauchten  Embolus  zu  entfernen,  machte  er  ihn  mit  Fett  luft- 
dicht, und  damit  endlich  die  auf  demselben  ruhende  Luftschicht 
der  Stiefel  nicht  abkühlen  möchte,  bedeckte  er  letzteren  mit  ei- 
ner Kappe,  Ii  eis  die  Stange  des  Embolus  luftdicht  durch  eine 
Stopfbüchse  in  derselben  sich  bewegen,  und  den  Dampf  so- 
wohl auf  die  obere,  als  auch  auf  die  untere  Seite  des  Embolus 
wirken.  Hierin  bestanden  seine  wesentlichen  Verbesserungen, 
durch  welche  die  Maschine  zur  eigentlichen  Dampfmaschine 
wurde,  das  erforderliche  Brennmaterial  aber  bis  auf  ein  Dritttheil 
des  früher  verbrauchten  herabkam  5.  Im  Jahr  1768  legte  Watt 
in  Verbindung  mit  Dr.  Buebuck  eine  Maschine  nach  seiner  Er- 
findung zu  Kinneil  in  den  Kohlenminen  des  Herzogs  von  Ha- 

..    .         •  .  - 

1  .Playfair  in  Moqthly  Mag  for  1819. 

2  Erzählt  durch  Watt  selbst  in  Robinsons  Mech.  Phil.  11.  117. 

3  Vergl.  Staart  a.  a.  0.  p.  98  S. 
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lm/ros  an,  welche  als  Probestück  vielfach  abgeändert  und  ver- 
bessert wurde  und  erhielt  im  folgenden  Jahre  ein  Patent  dar- 
über. Die  Maschine  hatte  Selbststeuerung,  aber  noch  kein 
Schwungrad,  und  hiefs  Single  reciprocaiing  Engine.  Um 
seinem  erfinderischen  Talente  einen  weiten  Spielraum  zu  geben, 
bot  sich  eine  Gelegenheit  dar,  indem  er  sich  1775  niit  dem  un- 
ternehmenden Boultou  verband,  und  nach  einem  1775  auf  25 
Jahre  erhaltenen  Patente  eine  Fabrik  in  Suno  bei  B  i  n  uinguam 
anlegte  a. 

£s  würde  au  weit  führen,  wenn  ich  alle  einzelne  Verbes- 
serungen der  Zeitfolge  nach,  wie  sie  erfunden  und  eingeführt 
wurden,  genau  erläutern  wollte,  und  es  mögen  daher  nur  die 
wichtigsten  hier  erwähnt  werden.  Bei  der  einfachen  Maschine 
drückte  der  Dampf  nur  gegen  die  eine  Seite  des  Embolus,  und 
es  ging  daher  durch  die  Bewegung  des  Gegengewichts  eine  Men- 
ge Kraft  verloren.  Wurde  die  Maschine  blos  zum  Wasserheben 
gebraucht,  so  ist  durch  die  langen  herangehenden  Ketten  und 
Pumpenslangeu  dieses  Gegengewicht  ohnchüi  vorhanden ,  und 
der  Verlust  nicht  eigentlich  vollständig.  Im  Allgemeinen  aber 
ging  Watt  sehr  bald  zu  seiner  doppelten  condensirenden  Ma- 
schine {double  condensing  Engine)  über  bei  welcher 
der  Dampf  abwechselnd  auf  die  obere  und  untere  Seite  des  Em- 
bolus wirkt,  und  zugleich  unter  der  entgegengesetzten  conden- 
sirt  wird.  Sic  leistet  den  doppelten  EiTect  in  der  Hälfte  der 
Äeit,  als  die  einfache,  erfordert  aber  auch  die  doppelte  Menge 
von  Dampf,  und  der  Effect  ist  also  der  Menge  des  verbrauchten 
Dampfes  proportional  4.  Das  Schwungrad,  durch  eine  Kur- 
bel bewegt ,  führte  er  gleichfalls  ein,  und  brachte  bei  demsel- 
ben die  umlaufenden  Räder  (  Sun  and  Planet  Tf^heels ) 
,  an.  Die  Sache  selbst  ist  aus  der  Zeichnung  leicht  ersichtlich. 
•Au  dem  herabgehenden  Arme  x  des  Balanciere  ist  das  Rad  b, 
an  dem  Schvruugrade  aber  das  Rad  a,  beide  in  einer  Ebene  lie- 


1  Hees  Cyclop.  Axt.  Steam  Engine. 

2  Play  fair  in  Monthly  Mag.  1819. 

3  Ein  gewisser  Falk,  wollte  ihm  diese  Erfiiiduug  späterhin  streitig 
machen.  8.'  Falk  description  of  aa  improved  Steam  Engine.  Lond. 
1779.  8. 

4  Stuart  a.  a.  0.  131.  < 
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gend ,  befestigt ,  eine  Schiene  hält  beide  in  gleicher  Entfernung, 
und  zwingt  ihre  Zähne  in  einander  zu  greifen.  Bewegt  »ich 
dann  die  Stange  x  durch  die  Bewegung  der  Dampfmaschine  auf 
und  nieder ,  so  laufen  beide  Kader  um  einander  um,  und  die 
Bewegung  des  Schwun^ades  ist  doppelt  so  schnell  als  mit  der 
Kurbel.  Allein  die  Einrichtung  ist  kostbar  und  kommt  leicht 
in  Unordnung,  weswegen  man  neuerdings  wieder  zur  Kurbel 
zurückgekehrt  ist.  Zu  Watt's  condensirenden  Maschinen  ge- 
hört auch  diejenige,  welche  ^ebrier  zu  Chaillot  bei  Paris 
errichtet,  und  Prony  sehr  im  Einzelnen  beschrieben  hat  \  Nach 
diesem  Schriftsteller  ist  dieselbe  zwar  durch  Perrier  selbst  nach  - 
englischen  Mustern  verfertigt,  allein  nach  Stuart's*  weit  glaube 
würdigerer  Angabe  ist  sie  durch  denselben  blofs  zusammengfr* 
setzt,  indem  sie  in  allen  ihren  Theilen  zu  Soho  gekauft  und 
wach  Frankreich  transportirt  wurde.  .  t 

Vorzugsweise  verdient  wohl  die  Einrichtung  der  sogenann- 
ten Expansionsmaschinen  eine  nähere  Erörterung.  Der 
Name  kommt  davon  her,  weil  man  dem  Dampfe  unter  oder  über 
dem  Embolus,  nachdem  man  den  weiteren  ZuUufs  gesperrt  hat, 
noch  weiter  durch  seine  Expansion  zu  wirken  verstattet,  wel- 
ches zwar  bei  allen  Maschinen,  am  vorteilhaftesten  aber  bei  de- 
neu  mit  hohem  Drucke  angewandt  werden  kann.    Wird  näm- 
lich der  Stiefel  ganz  mit  Dampf  erfüllt ,  so  wird  er  nach  Been- 
digung der  Bewegung  des  Embolus  noch  die  nämliche  Kraft  ha- 
ben, «als  im  Anfange,  und  würde  also  der  Embolus  zwar  mit 
verminderter,  aber  auf  allen  Fall  noch  mit  einiger  Kraft  zu  he- 
ben im  Stande  seyu,  wenn  eine  weitere  Bewegung  desselben 
möglich  wäre.    Wie  das  Gesetz  der  Ausdehnung  des  Dampfes 
in  einen  gröfseren  gegebenen  Raum  sey,  ist  noch  nicht' ausge- 
macht 3,  indem  durch  die  grofscre  Ausdehnung  zugleich  Wärme 
gebunden  und  dadarch  die  Elasticität  des  Dampfes  vermindert 
wird.    Geht  indefs  die  Ausdehnung  nicht  so  sehr  schnell  vor 
sich,  und  sind  die  Wände  des  Stiefels  heifs  genug,  um  den 
Wärmeverlust  mindestens  zum  gröfsten  Theile  zu  ersetzen ,  so 


1  Prony  Neue  Architectora  Hydraulica  über«,  roa  Langsdorf. 

T.  II.  .  „ 

2  Stuart  a.  a.  O.  p.  140. 

3  Vcr^l.  Dampf;  latent«  Wärmo  desseto*»*  i 
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wird  zwar  die  Pressung  dem  Mariotteschen  Gesetze  nicht  abso- 
lut, aber  doch  nahe  genau  proportional  scyn,  und  also  der 
Dampf,  wenn  man  z.  B.  den  Stiefel  nur  halb  füllt,  dann  den 
Hahn  verschliefst  und  den  Dampf  sich  auch  in  der  zweiten  Hälf- 
te des  Cylinders  ausbreiten  läfst,  im  Anfange  noch  die  Pressung 
mm  i,  am  Ende  die  =  0,5,  also  im  Mittel  eine  Pressung  =  0,75 
zu  seiner  in  der  ersten  Hälfte  geleisteten  hinzuzufügen  im  Stan- 
de seyn.  Ciiristian  x  macht  dieses  durch  folgende  Berechnung 
anschaulich.  Man  nenne  den  Inhalt  eines  Stiefels  =  1,  theile 
ihn  in  20  gleiche  Theile,  lasse  den  Dampf  von  der  Spannung 
«=  1  in  den  Stiefel  treten,  so  wird  er  mit  einer  bewegenden 
Gewalt  =  20  und  einer  erforderlichen  Menge  =  20  den  Embo- 
lus in  die  Höhe  treiben ,  wenn  man  den  Stiefel  ganz  damit  er- 
füllt werden  läfst  Verschliefst  man  aber  den  Hahn,  wenn  der 
Embolus  5  Räume  durchlaufen  hat,  und  läfst  ihn  dann  sich 
ausbreiten,  bis  der  ganze  Stiefel  erfüllt  ist,  so  ergiebt  sich  fol- 
gendes Verhältnifs  der  Räume  und  der  Pressungen  am  Ende  des 
Tom  Embolus  durchlaufenen  ganzen  Raumes. 


Räume 

Pressungen 

Räume 

Pressungen 

0,05 

1,000 

0,55 

0,454 

0,10 

1,000 

0,60 

0,417 

0,15 

1,000 

0,65 

0,385 

0,20 

1,000 

0,70 

0,357 

0,25 

1,000 

0,75 

0,333 

0,30 

0,830 

0,80 

0,312 

0,85 

0,719 

0,85 

0,294 

0,40 

0,625 

0,90 

0,278 

0,45 

0,556 

0,95 

0,263 

0,50 

0,500 

1,00 

0,250 

Indem  also  der  Embolus  den  ganzen  Raum  des  Stiefels  oder 


die  zwanzig  Abtheilungen  durchläuft,  erhält  er  durch  den 
Dampf  im  Ganzen  11,573  Pressungen.  Hätte  man  den  Stiefel 
ganz  erfüllen  lassen ,  so  würde  die  Summe  der  Pressungen  =  20 
scyn,  mithin  leistet  die  Maschine  im  Ganzen  einen*  Eifect  von 
11,573  :  20,  allein  dafür  sind  auch  nur  5  Räume,  also  0,25  des 
Ganzen  mit  Dampf  von  der  ursprünglichen  Elasticität  erfüllt  ge- 


1    Mccan.  indast.  II.  369- 
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wcscn ,  und  wahrend  nur  der  vierte  Theil  des  Dampfes  consu- 
mirt  wird,  erhält  man  mehr  als  die  doppelte  Wirkung.  Es 
geht  aus  dieser  Darstellung  hervor,  dafs  der  Gewinn  an  Nutzef- 
fect  um  so  gröfser  ist ,  je  weniger  Dampf  von  gegebener  Expan- 
sion man  in  den  Stiefel  treten,  oder  je  mehr  man  denselben  sich 
expandiren  läfst.  Nach  Stuart  1  gehören  unter  gleicher  Vor- 
aussetzung folgende  erfüllte  Räume  des  Stiefels  und  Effecte  ein 
ander  zu 


Räume 

Effecte 

Räume 

Effecte 

1  — 

1,0 

T  — 

2,6 

i  - 

1,7 

i 

s  — 

2,8 

f  - 

2,1 

8,0 

2,4 

3,2 

Indefs  bemerkt  Christian,  dafs  es  schwer  sey,  aus  der 
Theorie  scharfe  Folgerungen  für  die  Praxis  zu  entlehnen,  Stu- 
art aber,  dafs  der  Erfahrung  nach  über  eine  vierfache  Ausdeh- 
nung des  Dampfes  keine  bedeutende  Pressung  desselben  mehr 
statt  finde  *.  Watt  ersann  diese  Verbesserung  der  Maschinen 
schon  1769,  und  erhielt  über  dieselben,  Expansion  Engine 
genannt,  ein  Patent,  welches  1775  erneuert  wurde.  Die  erste 
grofse  Maschine  dieser  Ali.  erbauete  er  1774,  aber  seit  1778 
wurden  sie  sehr  allgemein.  Eine  solche  Maschine  ist  die  in  der 
Mine  Union  von  Cornwallis  ,  deren  Stiefel  63  Z.  Durchmes- 
ser hat.  Das  jederzeit  in  der  Pumpe  befindliche  Wasser  wog 
82000  und  mit  dieser  Last  macht  der  Embolus  6,5  Hub  beim 
Aufsteigen  und  eben  so  viel  beim  Niedersteigen ,  so  dafs  diesel- 
be 100,75  F.  in  einer  Minute  gehoben  wird.  Für  1  F.  hoch  in 
einer  Minute  zu  heben  giebt  dieses  8261500  ff  und  ersetzt  also 
der  Berechnung  nacli  eine  Kraft  von  250  Pferden  Eigent- 
liche solche  Jf^atVsche  Expansionsmaschinen  mit  hoher  Pres- 
sung verfertigte  unter  andern  der  Amerikaner  Oliver  Evans, 
welcher  später  in  seinem  Valerlande  eine  ausgedehnte  Werkstatt 


1  a.  a.  O.  p.  126.  Eine  andere  allgemeine  Berechnung  von  Pmchtl 
findet  man  in  Jahrb.  d.  poJyt.  I.  I.  128. 

2  Marestier  a.  a.  O.  p.  224.  giebt  eine  umfassende  Berechnung 
der  Wirkungen  dieser  Maschinen  zunächst  in  Beziehung  auf  die  von 
Evahs  verfertigten.    Watt's  anfängliche  Theorie  giebt  Robisox  II.  123. 

3  Partington  a.a.O.  p.Sl.  S.  unten:  Effect  der  Dampfmaschinen. 
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solcher  Maschinen  anlegte  *.  Mit  einiger  Abänderung  wurden 
sie  aber  einige  Zeit  nachher ,  nach  einem  früheren  Vorschlage 
des  oben  genannten  Dr.  Falk,  später  durch  Hornblower  in  die 
zweistiefelige  verwandelt ,  indem  er  den  Dampf  aus  dem  ersten 
Stiefel  vor  der  Condensation  in  einen  «weiten  gröfseren  treten, 
und  ihn  erst  dann  condensirt  werden  liefs,  nachdem  er  sich  in 
diesem  expandirt  hatte  Ä. 

Mit  noch  mehr  Erfolg  und  in  gröfscrer  Ausdehnung  wandle 
Arthüb  Woolfe  seit  1804  das  Princip  der  Expansion  auf  die 
Dampfmaschinen  an  *.  Er  hatle  nämlich  aufgefunden,  dafs 
Dampf  von  einer  gröfseren  Elasticität  als  die  der  Atmosphäre 
sich  so  viel  mal  ausdehiien  konnte,  als  seine  Elasticität  in  Pfun- 
den die  der  Atmosphäre  übertraf,  und  doch  noch  derselben 
das  Gleichgewicht  hielt.  War  z.  B.  der  Dampf  so  erhitzt,  dafs 
er  mit  einem  Gewichte  von  3  £  auf  einen  Quadralzoll  gegen 
das  Sicherheitsventil  drückte,  so  konnte  ersieh  von  1  Kub.  F. 
in  drei  ausdehnen,  drückte  er  mit  4  ff  Kraft  gegen  einen 
Quadratzoll,  welches  ohngefähr  bei  220°,5  F.  83°,78  R.  der 
Fall  war,  so  konnte  er  sich  zu  4  Kub.  F.  ausdehnen,  und  der 
atmosphärischen  Luft  noch  das  Gleichgewicht  halten.  Seineu 
weiteren  Versuchen  nach  geben  227°,5  F.  =  86°,89  R.  5  ff  \ 
230°  F.  =  88°  R.  6  ff ;  237°,5  F.  =  91°,3S  R.  9  ff.  259°,5 
F.  =  100°,9l  R.  20  ff  und  282°  F.  =  111,11  R.  40  ff  Druck 
gegen  einen  Quadratzoll  4.  Hiernach  verfertigte  er  also  Dampf- 
maschinen mit  2  Cylindem,  wovon  der  zweite  in  gehörigem 
"Verhältnisse  gröfser  war  als  der  erste.  Hielt  z.  B.  der  erste 
drei  Kub.  F.  Dampf  von  4  ff  Elasticität  auf  einen  Quadratzoll, 
so  mufste  der  zweite  12  Kub.  F.  halten.    Indefs  wurde  in  der 


1  Manuel  du  Constmcteur  des  Machines  a  Yapeur  par  O.  Evans 
trad.  par  Doolittle.  Par.  1821.  8. 

2  Repertory  of  Art*.  Lond.  IV.  561.  Short  Statement  of  Boulton 
and  Watt,  in  Opposition  to  Hornblower's  Rcuewal  of  Patent.  Lond. 
1792.  8.  s  ■ 

3  Bibl.  Brit.  XXVIII.  271  ff.  Phil.  Mag.  XIX.  1SS.  XXIII.  12S. 
XLVI.  4S.    Vergb  O.  LV.  294. 

4  Diese  Angaben  weichen  von  der  oben  gegebenen  Tabelle  «ehr 
ab,  und  wurden,  als  zu  ungenau,  in  der  Auwendung  nicht  bewährt 
gefunden.  > .  i 
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Ausführung  das  Verhältnifs  von  6  Kub.  F.  und  9  Knb.  F.  als 
das  vorlhcibaftesle  gefunden ,  und  bei  denen,  die  darüber  hin-» 
ausgingen,  war  der  Erfolg  zweifelhaft.  Die  Einrichtung  war 
übrigens  so  wie  die  von  Horhblower  *,  und  da  man  über  das 
Verhältnifs  de* gebrauchten  Brennmaterials  und  des  erhaltenen 
Nu  i/c  licet  es  dieser  Maschinen  mit  den  gewöhnlichen  keine  im 
Grossen  angestellte  vergleichende  Versuche  hat,  so  läfst  sich 
über  den  Vortheil ,  den  sie  gewahren  könnten ,  nicht  bestimmt 
entscheiden ,  jedoch  erfordert  die  AnschaflTung  von  swei  Cyliu- 
dem  mehr  Kosten,  das  dampfdichte  Schliefsen  ist  bei  don  meh- 
reren Röhren  und  zwei  Stiefeln  weniger  leicht  erreichbar,  die 
doppelte  Oberfläche  zweier  Cylinder  ist  schwieriger  gegen  Ab- 
kühlung zu  sichern,  und  sie  scheinen  also  hiernach  den  oben 
beschriebenen  einfachen  Expansionsmaschinen  nachzustehen. 
Beobachtungen  fuhren  indefs,  wenn  man  die  zu  verschiedenen 
Zeiten  vorkommenden  Ungleichheiten  abrechnet ,  allerdings  zu 
dem  Resultate,  dafs  durch  Anwendung  von  zwei  Cylindern  mit 
Expansion  an  Brennmaterial  gewonnen  wird,  welches  indefs 
auch  eine  Folge  genauerer  Arbeit  oder  des  Vortheils  der  Ex- 
pansion überhaupt  seyn  kann.  So  fand  man  bei  8  Condensa- 
tionsmsschinen,  dafs  mit  einem  Büschel  Kohlen  etwas  über  20 
Mill.  Wasser  einen  Fufs  hoch  gehoben  wurden,  nacher  er- 
hielt man  32  Mill.  £*,  die  Woolfeschcn  Expansionsmaschinen 
aber  hoben  mit  derselben  Quantität  von  44  bis  52  Mill.  £  wel- 
ches im  Allgemeinen  aber  nur  für  die  Maschinen  mit  hohem 
Drucke  und  für  die  Expansionsmaschinen  entscheidet  *.  Ue- 
brigens  ist  der  Bau  der  letzteren  im  Allgemeinen  und  auch  der 
zv  t  istiefligen  nicht  mit  eingenthümlichen  Schwierigkeiten 
verbunden.  Es  seyen,  um  dieses  im  Allgemeinen  zu  erläutern,  Fir. 
die  beiden  Stiefel  A  und  B  von  der  erforderlichen  proportiona- 1S5* 


1  Nicholsons  J.  VIII.  262.    Phil.  Mag.  XIX.  133. 

2  Stuart  a.  a.  0.  p.  170.  Nach  Marestier  Memoire  sur  les  ba- 
teaux  a  vapeur  des  Etats  unis  d'Amerique  Par.  1825.  4.  p.  107.  haben 
die  einfachen  Expansionsmaschinen  von  Evaks  allerdings  einen  Vorsng 
Tor  den  doppelten  von  VVootre.  Ansführliche  nnd  schätzbare  Unter- 
suchungen des  Effectes  der  verschiedenen  Maschinen  nach  den  neuesten 
Verbesserungen  findet  man  in  Rapport  fait  d  l'Institut  de  France  sur 
les  a?antages,  sur  les  inconvdniens  et  snr  les  dangers  comparcs  des  ma- 
ch in  ei  a  vapeur  cct.  par  Dupin.  Psx.  1823.  46.  S.  8. 


J  * 
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Jen  Gröfsc  so  mit  einander  durch  zwei  Röhren  verhunden ,  daf» 
der  obere  Theil  de*  einen  mit  dem  unteren  des  anderen  com- 
jnunicirl.  Tritt  alsdann  der  Dampf  durch  das  Ruhr  z  Uber  den 
Embolus  C,  indem  die  Hähne  a,  b  und  e  geöffnet,  d,  e  und  f 
aber  verschlossen  sind ,  so  drückt  derselbe  den  Embolus  C,  und 
indem  er  aus  A  entweicht,  zugleich  den  Embolus  D  herab, 
unter  welchem  der  gebrauchte  Dampf  durch  das  Ventil  c  weg 
in  den  Condensator  entweicht  und  niedergeschlagen  wird.  Sind 
beide  Emboli  hcrabgegangen ,  so  schliefsen  sich  die  drei  Ventile 
a,  b  und  c,  es  öffnen  sich  die  drei  andern  d,  e  und  f,  und  bei- 
de Emboli  werden  gehoben. 

Die  meisten  noch  üblichen   Dampfmaschinen  sind  die 
doppeltwirkenden  {double  reciprocating)  mit  einfachem 
Drucke  und  Condensation  von  Watt  und  Boitlton,  und  um 
von  denselben  eine  Uebersicht  zu  erhalten  ,  möge  folgende  Be- 
schreibung einer  solchen  vollständigen  mit  ihren  wesentlichsten 
Fig. Thciicn  dienen  *.    Beiß  ist  ein  Theil  der  Dampfröhrc,  durch 
welche  der  Dampf  zum  Stiefel  E  gelangt,  dessen  Mantel ,  oder 
auswärts  umgebender  Cylindcr  die  Zeichnung  darstellt.  Ver- 
mittelst einer  Klappe  wird  demselben  der  Eingang  in  die  Dampf- 
büchse  FF  gestattet,   in  welcher  halbcyliudrischen  Ocffnung 
vermittelst  der  Stange  o  o  ein  Schiebladenventil  bewegt  wird, 
damit  der  Dampf  durch  die  Röhren  21  und  22  abwechselnd  über 
und  unter  den  Kolben  gelangt.    Die  Kolbenstange  G,  welche 
somit  auf-  und  abwärts  steigt,  setzt  den  einen  Arm  des  Balan- 
ciers  H  in  Bewegung ,  dessen  anderer  Arm  die  Treibstange  M, 
mittelst  derselben  die  Kurbel  N  und  durch  diese  das  Schwung- 
rad W  bewegt.    Um  die  Kolbenstange  G  stets  in  verticaler 
Richtung  zu  erhalten,  während  das  Ende  von  11  ein  Bogenstück 
durchläuft,  dienen  die  Stangen  g,  g  und  das  Parallelogramm  h  h. 


1  Vergl.  Bbrkodlli  Anfangsgründe  d.  Dampf  in  aschinenlehre.  Ba- 
sel 1824.  8.  p.  52.  Aehnliche  Beschreibungen  finden  sich  in  den  er- 
wähuteo  Werken  von  Partixgi  on,  Rojusok  ,  J.  Smith  Panorama  of 
Science  and  Art.  Lond.  lS^'J,  8.  T.  II.  Bou<;rcis,  Curistia.n,  sehr  aus- 
führlich bis  auf  die  einzelnen  Theile,  Heaoa  de  Villcfosse  in  de  la 
R ichesse  Minerale.  Par.  1819*  4.  III.  50  ff.  Puoky  Neue  Architectura 
Hydraulica  übers,  v.  Laxcsdouf.  1S01.  4.  T.  II.  Beide  Werke  mit  vie- 
len Kupfern,  letzteres  zugleich  die  Theorie  berücksichtigend. 
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Die  Stange  G  selbst  geht  dainplditht  in  der  Stopfbüchse  25. 
Das  Schiebladenventil  in  F,  F  eröffnet  zugleich  dein  Dampfe, 
nachdem  er  den  Embolus  gehoben  oder  niedergedrückt  hat, 
einen  Ausweg  in  den  Condcnsator  R  R  durch  die  Rohre  Q. 
Eitlerer  ist  ein  geschlossener  Raum,  in  welchen  stets  durch 
u,  u  kaltes  Wasser  /liefst,  dessen  Menge  durch  den  Hahn  m 
reguhrt  wird,  und  um  aus  demselben  sowohl  dieses  Wasser, 
als  auch  das  aus  dem  Dampfe  niedergeschlagene  und  die  stets 
freigewordene  Luft  wegzuschaffen,  dient  die  Pumpe  S  ,  deren 
Embolus  durch  die  am  Parallelogramm  des  Balanciere  festsit- 
zende Stange  I  bewegt  wird.  Das  hierdurch  gehobene  warme 
Wasser  gelangt  in  einen  Behälter,  in  welchem  eine  zweite  Pum- 
pe, die  Warm  wasserpumpe  V  steht,  eine  gewöhnliche  Druck- 
pumpe, durch  welche  das  verdampfte  Wasser  dem  Kessel  wie- 
der zugeführt  wird,  und  deren  Embolus  die  gleichfalls  am  Ba- 
lanciere befestigte  Stange  K  in  Bewegung  setzt.  Das  erforder- 
liche kalte  Wasser  wird  durch  die  Kaltwasserpumpe  U  vermit- 
telst der  am  andern  Ende  des  Balancier's  befesl  igten  Stange  L 
aus  einem  Brunnen  gehoben ,  oder  bei  einer  blofs  zum  Wasser- 
heben bestimmten  Maschine  auch  wohl  von  dem  auf  diese  Weise 
geförderten  Wasser  genommen,  gelangt  durch  die  Röhre  u  u 
in  die  Cisterne  P,  und  hieraus  in  erforderlicher  Menge  durch 
Regulirung  des  Hahns  m  vermittest  der  Stange  n  in  den  Co  11- 
densator.  Am  Schwungrade  selbst  befindet  sich  die  excentri- 
sche  Scheibe  s,  durch  welche  das  Gestänge  t,  t  seine  Bewegung 
erhält,  vermittelst  dessen  der  Winkelhebel  r,  hierdurch  die 
Stange  o  o  in  Bewegung  gesetzt,  und  durch  diese  das  Schiebla- 
denventil abwechselnd  geöffnet  und  geschlossen  wird.  Conccn- 
trisch  mit  dem  Schwungrude  lauft  das  gezahnte  Rad  p ,  dessen 
Zähne  in  das  Getriebe  q  q  greifen ,  und  dadurch  die  Spindel 
des  Moderators  oder  konischen  Pendeis  P  herumtreiben,  dessen 
Hebelarme  den  Mechanismus  in  Bewegung  setzen,  welcher  die 
Dampfklappe  v  mehr  oder  weniger  öffnet,  und  hierdurch  die 
Geschwindigkeit  des  Ganges  der  Maschine  regulirt.  Als  Neben- 
sachen sind  anzusehen  eine  durch  einen  Huhn  verschlossene 

1 

Oeffnung  bei  24 ,  durch  welche  frisches  Oel ,  den  Embolus  zu 
schmieren,  in  den  Stiefel  gelassen  wird,  und  die  Barometer- 
probe bei  i,  welche  die  Elasticität  des  Dampfes  über  den  atmo- 
sphärischen Druck  anzeigt.  An  der  Axe  des  Schwungrades  be- 
Bd.  IL  Ff 
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finden  sich  dann  die  Vorrichtungen ,  welche  dazu  dienen,  diu 
zur  Maschinerie  erforderlichen  Theile  gehörig  in  Bewegung  zu 
setzen  und  zu  erhalten,  und  deren  Zahl  ort  ungemein  grofs  ist, 
insbesondere  wenn  die  Maschine  in  einer  grofsen  Fabrikanstal I, 
einer  Brauerei,  einer  Mühle,  oder  sonst  alle  einzelnen  Theile  zu 
bewegen  hestimmt  ist.  Nebenbei  sind  die  Maschinen  meisten« 
sehr  schön  gearbeitet  ,  fein  polirt  und  mit  vielerlei  Zierrathen 
versehen ,  stehen  auf  einem  Boden  von  polirten  Steinen ,  und 
werden  durch  den  Wärter  (ertgine  man)  von  allem  Staube 
und  Schmutze  sorgfältig  rein  gehalten,  welches  in  so  fern  auch 
nützlich  ist,  als  zugleich  die  wesentlichen  Theile  der  Maschine 
sorgfaltig  beachtet  und  etwa  nöth ige  Reparaturen  sogleich  sicher 
aufgefunden  werden. 

Aufser  dieser  nach  englischer  Methode  gebaueten  Maschine 
möge  hier  noch  die  Beschreibung  derjenigen  Platz  finden ,  wo- 
für Albert  und  Martin  1809  den  durch  die  Soeü-ti  (PEhcou- 
ragement  festgesetzten  Preis  von  6000  fr.  erhielten,  wobei  diö 
Bedingungen  waren,  dafs  die  Maschine  1000000  Kilog.  in  12 
Stunden  zu  lm  Höhe  heben  sollte,  mit  einem  Aufwände  vou 
7,5  fr.  der  Unterhaltung  einschließlich  der  Capitalziusen  für 
Anschaffung  und  Abnutzung.  Sic  zeichnet  sich  sehr  aus  durch 
ihren  sinnreichen  und  compendiösen  Bau  Ä.  Der  Siedekesset 
ist  ganz  getrennt  vom  Condensator  und  der  Luftpumpe,  und 
kann  leichter  reparirt  werden,  da  alle  Theile  frei  liegen.  Um 
zuerst  eine  Seitenansicht  der  wichtigsten  Theile  in  ihrer  Zusam- 
Fig.  mensetzung  zu  geben,  ist  B  ein  Behälter  mit  kaltem  Wasser,'  C 
137'  mit  heifsem  ,  aus  der  Verdichtung  des  Dampfes  gebildet.  D  D 
ist  das  Hohr ,  welches  das  zum  Einspritzen  erforderliche  Was- 
ser herbeiführt,  verschliefsbar  durch  den  Hahn  E.  dessen 
Schlüssel  durch  die  Stange  F  F  verlängert  ist ,  oben  mit  einem 
Kurbclstücke ,  und  einer  eisernen  Stange,  welche  mit  ihrem 
andern  Ende  vermittelst  eines  Scharnirics  an  dem  Anne  eines 
um  den  Stützpun et  G  drehbaren  Hebels  befestigt  ist,  wodurch 
die  Quantität  des  Einspritzewassers  regulirt  wird.  H  Hebelarm 
des  Schiebventils,  welches  den  Dampf  abwechselnd  über  und 
unter  den  Embolus  oder  in  den  Condensator  traten  läfst,  I  I 


i    Aus  Borgnis  TrmV  de  Me'c.  Comp,  des  Mach.  p.  110. 
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Condensator,  K  Ableitungsrohr  Air  da*  Wasser  in  den  Cylin- 
dern,  wenn  die  Maschine  in  Gung  kommen  soll,  L  Evacua- 
tionsventil,  welches  der  Luft  den  Zutritt  versperrt ,  M  Schieb- 
veutil,  die  Oeffuung  zu  vergröfaern  oder  zu  vermindern,  durch 
welche  der  Dampf  in  den  Condensator  tritt,  N  der  Moderator 
oder  Gouverneur,  dessen  rotirende  Bewegung  durch  eine  Schäm* 
ohue  Ende,  welche  um  die  Rolle  P,  die  Holle  O,  welche  die 
rotirende  Bewegung  hervorbringt,  und  die  durch  ein  mit 
punetirten  Linien  angedeutetes  Gewicht  niedergehaltene  Rolle  Q 
gebt,  wodurch  das  Seil  stets  in  gleichmäßiger  Spannung  bleibt. 
Durch  den  Moderator  wird  der  Hebelarm  R  bewegt,  und  hier- 
durch das  Ventil  M,  wonach  also  die  Menge  des  zugelassenen 
Dampfes  gröfser  oder  geringer  ist.  S  ist  die  Condens*tions- 
pumpe ,  welche  mit  dem  Condensator  iu  Verbindung  stehend, 
Luit  und  Wasser  aus  demselben  in  das  Gefafs  C  fuhrt  j  T  kleine 
Wasserpumpe,  um  schon  erwärmtes  Wasser  dem " Siedckcseel 
zuzuführen ;  U  U.  eine  Zwinge  aus  zwei  doppelten  Streifen  be- 
stehend, zwischen  denen  sich  zwei  runde  eiserne  Stangen  be- 
finden, welche  drei  durchbrochene  und  so  eingerichtete  Hais w 
stucke  tragen,  dafs  sie  zwischen  den  Streifen  auf  und  niedef 
geschoben  werden  konneu,  sich  aber  vermittelst  eines  Schius-* 
sels  anziehen  lassen ,  wenn  das  Spiel  der  Maschine  beginnt.  V 
ist  der  Hebelarm ,  dessen  Länge  den  zwischenangebrachten  He- 
belstucken auf  eine  solche  Weise  proportional  ist,  dais  die  Kol- 
benstange [sich  lothrecht  bewegt.  Letztere  bewegt  dann  zu- 
gleich die  Wasserpumpe  T,  die  Luftpumpe  S,  deren  Stange 
vermittelst  der  vorstehenden  Stucke  a  a  zugleich  das  Dampf- 
ventil regiert,  und  auf  eine  ähnliche  Weise  als  den  Hebelarm  V 
auch  denjenigen  Hebelarm ,  durch  welchen  das  Schwungrad  in 
Bewegung  gesetzt  wird. 

In  der  Durchschnittszcichnung  des  Stiefels  zeigt  A  A  den  Fi, 
inneren  Raum  desselben,  BB  einen  mit  ihm  zusammeiihäu- 1* 
genden  Dampfcanal,  C  den  Deckel,  welcher  bei  T  hohl  ist, 
um  dem  Dampfe  den  Zutritt  über  den  Embolus  zu  verstatten. 
Die  Stopfbüchse  ist  für  sich  klar;  bei  D  aber  wird  ein  Schlüs- 
sel mit  einem  Getriebe  O  eingebracht,  welches  in  die  gezahnte 
Scheibe  N  eingreift,  und  vermittelst  Umschrauben  derselben 
die  Platte  M  niederdrückt,  und  die  Stopfung  des  Embolus  da- 
durch zusammenprefst.    Der  Schlüssel  hat  unten  einen  Süii, 

Ff  2 


r' 

Digitized  by  Google 


452   .  Dampfmaschine. 

um  ihn  festzuhalten,  und  dieser  greift,  in  eine  Rinne  der  Platte 
M.  EE  ist  der  Raum,  in  welchen  der  Dampf  dringt,  und  von 
wo  aus  er  durch  BB  über  und  durch  SS  unter  den  Embolus 
gelangt;  F F  ein  Behälter  für  den  Dampf;  H  die  Stange,  wel- 
che das  Schiebventil  vermittelst  eine»  gezahnten  Sectors  be- 
wegt *,  K  eine  Feder,  um  diese  Stange  gegen  die  konisch  zulau- 
fenden Oellnungen  zu  drücken,  worin  sie  sich  bewegt,  und 
dadurch  zugleich  das  Entweichen  des  Dampfes  zu  hindern ;  Ii 
der  Canal ,  welcher  zum  Condensator  führt. 

Fig.,  Eine  noch  deutlichere  Ansicht  gewährt  cirt  unterer  Schnitt 
*^*des  Stiefels  mit  einigen  zugehörigen  Theilen  in  der  Gegend  des 
Ventils.  Hier  ist  A  der  Stiefel;  I  der  Canal,  durchweichen 
der  Dampf  über  den  Embolus  gelangt;  CG  Basis  des  Schieb- 
ventils; S,  T  Oeffnungen,  durch  welche  der  Dampf  über  und 
unter  den  Kolben  gelangt;  U  Canal,  welcher  zum  Condensator 
führt,  v,  v,  v,  v  vier  geneigte  Ebenen,  welche  dazu  dienen, 
das  Ventil  aufzuheben,  wenn  die  Luft  weggeschafft  und  die 
Maschine  in  Gang  gesetzt  werden  soll;  L  Luftpumpe;  z  Stange 
der  Luftpumpe  und  a  einer  der  Arme,  welcher  dazu  dient,  das 
Ventil  vermittelst  jener  Stange  in  Bewegung  zu  setzen ;  b  Con- 
densator. Die  Zeichnungen  stellen  die  Maschine  in  dem  Augen- 
blicke dar,  wenn  der  Dampf  durch  T  über  den  Embolus  strömt, 
und  diesen  niederdrückt,  zugleich  aber  durch  S  unter  demsel- 
ben weg  in  den  Condensator  dringt. 

Soll  die  Maschine  in  Gans  gebracht  werden .  so  drückt 
man  auf  die  Handhabe  des  Hebels  TL  )  welcher  das  Schiebventil 
in  Bewegung  setzt,  um  es  auf  die  vier  geneigten  Ebenen  v,v,v,v 
steigen  zu  machen ,  wodurch  alle  Zugänge  dem  Dampfe  offen 
stehen,  die  Zahne  des  Triebwerkes  sind  verlängert  und  hinläng- 
lich tief  ausgearbeitet,  so  dafs  das  Ventil  genug  gehoben  wer- 
den kann.  Sind  die  Bäume  mit  Dampf  erfüllt,  so  legt  man 
das  Ventil  wieder  auf  seine  Stelle,  und  läfst  das  Spiel  der  Ma- 
schine beginnen. 

Die  Dimensionen  dieser  Maschine,  welche  ohngefahr  von 
der  Kraft  eines  Pferdes  der  Aufgabe  nach  seyn  sollte  f,  waren 

s  * 

1    S.  die  unten  folgende  Art  dieser  Berechnung  unter  Effect  der 
Dampfmaschinen.    Ihre  wirkliche  Leistung  stimmt  nach  den  dortigen 
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folgende:  Durchmesser  des  Kolbens  0m,21  (7  Z.  10  L.),  durch- 
laufener Raum  desselben  =  0m,43  (16  Z.),  Inhalt  des  Kessels 
es  700  Litres  (20  Kub.  F.),  Menge  des  enthaltenen  Wassers 
245  Litres  (17  Kub.  F.),  dem  Feuer  ausgesetzte  Fläche  =2m,75 
(26  Quad.  F.),  Oberfläche  des  Wassers  im  Kessel  =  lm,27 
( 12  Quad.  F.).  Sie  hob  in  12  Stunden  915776  Kilogr.  Was- 
•er  zu  lra  Hohe  mit  einem  Verbrauche  von  144  Kilogr.  Stein- 
kohlen von  Valenciennes. 

Sinnreich  ausgedacht  ist  ferner  die  durch  Perrier  vorge- 
schlagene Maschine,  welche  dazu  dienen  soll,  überall  in  Werk- 
stätten aufgestellt  zu  werden ,  weswegen  sie  in  jeder,  auch  nur 
kleinen  Dimension  ausführbar  und  tragbar  seyn  mufs  a. 

Der  Cylinder  A  hegt  horizontal  über  dem  Gefäfse  mit  kal-  Fig. 
tem  Wasser  B ,  aus  welchem  das  zur  Condensirung  und  zur 
Speisung  des  Kessels  erforderliche  Wasser  genommen  wird.  Die 
Enden  der  Kolbenstangen  c,  c  bewegen  durch  Hebelstangen  die 
Kurbeln  der  Schwungräder,  zugleich  aber  sind  an  ihnen  die 
Seile  intundmr  befestigt,  welche  über  das  Bogcnstück  p  ge- 
zogen, diesem,  und  hiermit  zugleich  den  Enden  des  Balanciers 
x,  y  eine  Bewegung  mittheilen,  deren  ersteres  durch  die  Stange 
g  die  Steuerung  der  Hahnen  bewirkt,  letzteres  durch  h  den  Kol- 
ben der  Condensationspumpe  e  bewegt,  beide  Stangen  sind 
mit  doppelten  Ketten  über  den  Bogenstückcn  der  Enden  des  Ba- 
lanciers befestigt ,  oder  könnten  auch  durch  ein  gezahntes  En- 
de vermittelst  eines  Getriebes  nach  einer  schicklichen  Einrich- 
tung gehoben  und  niedergedrückt  werden.  Bei  d  d  befindet 
sich  der  Condensator,  und  die  sonstige  Einrichtung  ist  wie  bei 
den  doppelt  wirkenden  Dampfmaschinen.  üebrigens  hatte 
schon  Smeaton  vorgeschlagen,  die  Dampfmaschinen  tragbar  zu 
machen  und  zur  Austrocknung  der  Sümpfe  zu  benutzen  a. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  ohne  Zweifel  die  von 
Cartwright  vorgeschlagene  Maschine  5  wegen  ihres  sinnrei- 


Grundsätzen  hiermit  nahe  überein,  ist  sbep  noch  etwas  grofser,  ah  er 
nach  jenen  seyn  rauhte. 

1  Borgnis  Trait<S  complet  de  Mtfcanique  appliquee  aux  ArU.  Ma 
chines  hydrauliqnes  Par.  1819.  4.  p.'292. 

2  Smeaton  Reports.  Lotid.  1797.  4.    Pärtington. «.  üO-  f».  55. 

3  Flui.  Mag.  1. 1.   Repert,  of  Art*.  X.  1,  Stuart  155..^  .J 
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cheu  Baues  und  ihrer  wahrscheinlichen  leichten  Anwendbar- 
keit, indem  sie  ihrer  ursprünglichen  Bestimmung  nach  bei  De- 
stillirapparaten  angebracht  1 ,  und  somit  der  ganze  oder  minde- 
stens der  gröfste  Thcil  des  Brennmaterial*  erspart  werden  solL 
Fig.  Der  Stiefel  a  a  mit  dem  Embolus  b  erhält  den  Dampf  durch  das 
***'Rohr  y,  welches  durch  das  Ventil  r  verschlossen  wird..  Am 
Embolus  befindet  sich  aufser  der  eigentlichen  Stange  t  noch 
eine  andere,  welche  den  im  Cylinder  cc  beweglichen  Embolus 
d  trägt.  Durch  das  Rohr  g  sieht  der  Cylinder  mit  dem  Con- 
densaior  in  Verbindung,  welcher  aus  dem  in  kaltem  Wasser 
stehenden  hohlen  Cylinder  ff  besteht.  Vom  Boden  des  Cylin- 
ders  c  c  geht  eine  Röhre  1  m  in  das  Gefäß»  n ,  worin  sich  der 
Schwimmer  o ,  und  an  diesem  das  in  die  freie  Luft  ausgehende 
Ventil  p  befindet,  aufser  welchem  noch  eins  bei  i,  desgleichen 
eins  bei  k  im  Embolus  b  angebracht  ist.  So  wie  die  Figur  es 
darstellt,  befindet  sich  der  Embolus  b  in  herabgehender  Bewe- 
gung ,  erzeugt  durch  den  Dampf  im  Cylinder  a  a ,  und  so  ist 
auch  der  Embolus  d  herabsteigend.  Hat  der  erstere  den  tief- 
sten Punct  erreicht,  so  öffnet  sich  das  Ventil  k,  der  Dampf 
kommt  mit  dem  Condensator  in  Verbindung,  während  zugleich 
das  Ventil  r  niedergedrückt  wird ,  und  dem  Dampfe  den  fer- 
neren Zutritt  abschneidet,  so  dafs  durch  die  Wirkung  des 
Schwungrades  der  Embolus  b  in  dem  Cylinder  c  c  ohne  Wider- 
stand in  die  Höhe  gehoben  werden  kann.  Zugleich  erhebt  sich 
<ler  Embolus  d,  das  Klappenventil  i  öffnet  sich,  der  conden- 
sirte  Spiritus  dringt  durch  das  Rohr  e  in  den  Cylinder  c  c ,  bis 
der  Embolus  b  das  Ventil  k  schliefst,  und  das  Ventil  r  wieder 
öffnet,  so  dafs  der  Dampf  aufs  Neue  über  denselben  dringt, 
und  denselben  niederdrückt.  Indem  aber  der  Embolus  d  zu- 
gleich mit  niedergeht ,  drückt  er  den  durch  das  Ventil  i  abge- 
schlossenen Spiritus  durch  das  Rohr  m  in  das  Gefäfs  n  und 
durch  das  Rohr  q  wieder  in  den  Kessel,  oder  an  den  Ort  seiner 
Bestimmung.  Sammelt  sich  aber  zu  viele  Luft  im  Gefäfse  n, 
so  sinkt  der  Schwimmer  o ,  und  sie  entweicht  durch  das  Ventil 
p.    Die  Art,  wie  durch  die  Arme  uu;  vvj  w  w  und  die  Rä- 


1  Dieter  nämliche  Vorschlag  ist  neuerdings  wiederholt  Phil.  Tr. 
CVM.  393. 
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der  xx  die  rotirende  Bewegung  hervorgebracht  wurde,  gehört 
unter  die  sinnreichsten  mechanischen  Erfindungen. 

Die  erste  Maschine  mit  hohem  Drucke  { high  pressure 
ertgine)  hat  Leopold  1  angegeben,  und  sie  ist  so  einfach,  dafs 
sie  einer  kurzen  Erwähnung  nicht  unwerth  scheint.  Zwei  Stie*  Fig. 
fei  r  und  s  sind  auf  dem  Gerüste  über  dem  Kessel  angebracht,  **^* 
aus  welchem  ein  einziges  Rohr  beide  zu  füllen  dient.  Ein  dop- 
pelt durchbohrter  Hahn  k  wird  allezeit  um  einen  Quadranten 
umgedrebcl,  und  führt  dann  den  Dampf  unter  den  einen  Embo- 
lus c ,  während  er  unter  dem  andern  d  in  die  freie  Luft  ent- 
weicht. Jeder  Embolus  treibt  eine  besondere  Stange,  und  setzt 
den  zugehörigen  Hebelarm  in  Bewegung.  Ganz  eigentlich  aus- 
geführt wurden  die  Maschinen  mit  hohem  Drucke  aber  vorzüg- 
lich seit  1802  durch  Vivtan  und  Thevittrick  ,  hauptsächlich 
um  den  Vorschlag  zu  realisiren,  welchen  Robisox  schon  1759 
gethan  halte,  nämlich  Wagen  durch  Dampfmaschinen  zu  bewe- 
gen. Obgleich  daher  das  Princip  ihrer  Dampfmaschinen  nicht 
eigentlich  neu  genannt  werden  kann,  so  berechtigt  sie  doch  die 
zweckmässige  Anordnung  und  die  Schönheit  aller  einzahlen 
Theile,  eine  neue  Epoche  in  der  Geschichte  dieser  wichtigen 
Erfindungen  zu  bezeichnen  *.  Ueberdem  ist  der  Bau  ihrer  Ma- 
schinen im  höchtsen  Grade  einfach,  und  die  Zeichnung  giebt 
eine  genügende  Vorstellung  derselben.  Es  ist  nämlich  a  der  im  Fig. 
Dampfkessel  selbst  stehende  Stiefel,  b  der  Embolus,  c  das  Dampf- 
röhr,  welches  den  Dampf  nach  der  Stellung  des  Hahns  abwech- 
selnd über  oder  unter  den  Embolus  leitet,  je  nachdem  die  Röhre 
e  «der  d  geöffnet  oder  geschlossen  ist,  und  durch  ff  entweicht 
der  Dampf,  nachdem  er  seine  Wirkung  geleistet  hat,  in  den 
Camin,  der  Hahn  k  endlich  wird  durch  eine,  an  der  Kolben- 
stange x  angebrachte  Stange  geöffnet  und  geschlossen.  Das  An- 
bringen eines  Schwungrades,  einer  Baronieterröbre  mit  Queck- 
silber, um  die  Elastichät  des  Dampfes  zu  messen,  eines  Sicher- 
heitsventils und  noch  obendrein  die  Vorsicht ,  ein  Stück  eines 
leichtflüssigen  Metalles  in  den  Kessel  zu  setzen,  damit  dieses 

  -  .  » 

1    Theatr.  Mach.  II.  Tab.  SO. 

%    Stuart  «..f,4>v'  jp,:lfi8-   Partinjtoa  a.  a.  0.  p.  162.  Millington 

a.  a.  O.  p.  3{J0.  .... 


Digitized  by  Google 


456 


Dampfmaschine. 


bei  ru  grofser  Hitze  schmelzt  und  das  Wasser  auslaufen  läfst, 
wurden  bei  dieser  Maschine  gleichfalls  in  Anwendung  gebracht. 
Eine  Maschine  dieser  Art  in  South  Wales  hatte  einen  Cylinder 
Ton  8  Z.  Durchmesser,  dessen  Embolus  4  F.  durchlief.  Sie 
trieb  eine  Pumpe  von  18,5  Z.  Durchmesser,  deren  Embolus 
gleichfalls  4  F.  Hebung  hatte,  das  Wasser  wurde  28  F.  geho- 
ben ,  und  die  Maschine  machte  18  Hübe  in  einer  Minute.  Mit 
80  fti .  Kohlen  in  einer  Stunde  hob  also  die  Maschine  15875160  ti  • 
Wassel"  einen  Fufs  hoch  *.    Genaue  vergleichende  Versuche  mit 
diesen  und  den  Condcnsationsmaschinen  sind  indefs  noch  nicht 
angestellt,  ohngefahr  aber  soll  nach  Stuart  bei  gleichem  Ver- 
brauche von  Kohlen  jene  etwa  0,8  so  viel  leisten  als  diese  *, 
wobei  jene  indefs  auch  unter  dieser  Voraussetzung  in  dem  ge- 
ringen Räume,  den  sie  einnimmt,  und  in  der  Anordnung,  dafs 
man  ihre  Wirkung  nach  Erfordern  erhöhen  oder  vermindern 
kann,  grofse  Vorzüge  darbietet. 

Bei  den  Dampfmaschinen  mit  hohem  Drucke  geht  also  mei- 
stens, wie  man  ersieht,  eine  Menge  Kraft  mit  dem  Entweichen 
des  noch  mindestens  bis  zur  Siedehitze  heifseu  Dampfes  verlo- 
ren. Indefs  hat  unlängst  Oliver  Evans  in  Philadelphia 
Maschinen  mit  hohem  Drucke  gebauel,  bei  denen  das  aus  dem 
Dampfe  condensirte  Wasser  den  Kessel  wieder  speiset  J,  und  er 
ist  also  hierin  seiuem  neuerdings  berühmt  gewordenen  Lands- 
manne  Ferkins  vorangegangen. 

Am  meisten  Aufsehen  in  den  neuesten  Zeiten  hat  nämlich 
die  von  Perkins  erfundene  Maschine  erregt,  deren  Erfinder  als 
mechanisches  Genie  schon  früher  unter  andern  durch  seinen 
IHizometer  4  und  später  durch  die  Erfindung  der  Dampf  Kano- 
nen bekannt  geworden  ist.  Nachdem  schon  früher  Verschiede- 
nes über  dasjenige,  was  er  zu  leisten  verspreche,  für  und  wider 
geredet  war,  erhielt  er  1823  ein  Patent,  und  zeigte  dann  ein 
j  Modell,  welches  von  vielen  besehen  und  in  seiner  Wirksamkeit 

»  *  •? 

1  Stuart  p.  164. 

2  Die  Ursache  des  geringeren  Effectes  erklart  sich  daran» ,  dafs 
der  Dampf  siedendheifs  entweicht,  and  somit  die  Wärme,  welche  ihn 
auf  diese  Hitze  erhebt,  ungenutzt  rcrloren  wird. 

3  Gill'«  Technical  Repoaitoty.  N.  XXII.  p.  249. 

4  8.  Compressijnsmaschine  für  Ii  <u  er. 
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beobachtet  wurde  *.  Eine  im  Mechanic's  Magazine  Nrö.  3  'u.  6 
gegebene  Zeichnung  und  Beschreibung  a  liegt  bei  denjenigen 
zum  Grande,  was  auf  dem  Continente  darüber  bekannt  gewor- 
den ist1,  doch  sind  äufserdem  noch  verschiedene  einzelne  Nach- 
richten mitgetbeilt,  und  alle  Beschreibungen  stimmen  in  den 
Hauptsachen  genau  mit  einander  überein  4. 

Statt  des  Dampfkessels  hat  diese  Maschine  den  sogenannten  Fig. 
Dampferzeuger  (generator)  AB  CD  von  Glockenspeise,  dessen1^* 
Wände  etwa  3  Z.  dick  sind,  und  welcher  ohngefahr  8  Gallonen 
Wasser  fafst.    Dieser  steht  lothrecht  ganz  vom  Feuer  umgeben 
in  dem  Ofen  £  £  £  £,  welcher  möglichst  gegen  die  Ableitung  der 
Wärme  und  ihren  Verlust  nach  aufsen  gesichert  ist ,  und  dessen 
Bauch  aus  dem  nur  angedeuteten  Schornsteine  G  entweicht. 
Das  Feuer  wird  angeblasen  und  lebhaft  brennend  erhalten  durch 
den  Blasebalg  H,  welcher  die  Maschine  treibt,  und  aus  welcliem 
das  Bohr  I  K  zum  Feuer  führt.    Auf  solche  Weise  erhält  das 
Wasser  im  Generator  zwischen  800°  bis  400°  F.  =  U9,°ll  bis  \ 
163°,5  B.  Wärme  *  oder  nach  andern  162°  bis  184°  B.  6.  Die- 

• « 

1  Lond.  Journ.  of  Art«  and  Sc  Nro.  XXV.  p.  36.  ebend.  V.  201. 

2  8tuart  a.  a.  O.  p.  205. 

3  Ann.  C.  et  Ph.  XXII.  429.  Bibl.  unir.  XXIII.  1SS.  XXIV.  66- 
G.  LXXV.  117.  In  der  letzteren  Darstellung  ist  einiges  nicht  ganz 
richtig. 

4  Eine,  angeblich  unter  den  Augen  des  Erfinders  gemachte  Zeich- 
nung befindet  sich  in  BiuEwsTzn's  Edinb.  Journ.  of  Sc.  N.  1.  mit  Be- 
schreibung p.  146.  8ie  weicht  in  einigen  nicht  sehr  wesentlichen 
Stücken  von  der  hier  mitgetheilten  ab ,  indefs  sind  die  Abweichungen 
dem  beabsichtigten  Zwecke  weit  weniger  angemessen,  als  in  der  hier 
mitgetheilten.  Sie  ist  ursprünglich  entlehnt  ans  London  J.  of  Art«  and 
8c.  1824. 1.  Daraus  in  BibL  Univ.  XXV.  182.  woraus  sie  Brewster  ge- 
nommen  hat« 

6  Diese  Angabe  ist  ron  Stuart  p.  204.  Nach  der  oben  mitgetheil- 
ten Tabelle  gehören  hierzu  4,3  und  15  Atmosphären  der  Elasticitat  des 
Dampfes. 

o  Edinb.  Phil«  Journ.  a.  a.  O.  und  G.  a.  a.  O.  Diesen  lezteren 
Temperaturen  gehören  nach  O.  G.  Schmidt  bei  G.  LXXV.  545.  die  Ela- 
,  «rticitäten  von  SO  nnd  78  Atmosphären  zu,  die  Tabelle  aber  giebt  hier- 
für nur  14,2  und  25,3  Atmosphären,  Dafs  aber  die  Schmidtsche  For- 
mel mit  andern  sehr  genauen  Versuchen,  namentlich  den  Arzbergerschen 
nicht  Übereinstimme,  ist  oben  im  Art.  Dampf  gezeigt.   Indefs  beweiset 
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•e  Angaben  sind  indeft  zu  geringe,  und  müssen  nach  der  oben 
mitgelheiltcn  Tabelle  für  die  Elaslicitatcn  des  Wasserdampfes 
•uf 205°  B.  oder  494°  F.  erhöhet  werden,  wenn  die  Berechnung 
des  Effects  der  Maschine  richtig  ist.    Iin  Deckel  des  Dampfer- 
zeugers befinden  sich  4  Röhren,  deren  eine  8  8  8  als  Sicherheits- 
ventil dient.  Sie  ist  nämlich  in  der  Gegend  des  sie  umgebenden 
Kastens  a  b  so  dünn ,  da fs  sie  hier  nur  den  vierten  Theil  des 
Druckes  auszuhalten  vermag,  wofür  die  übrigen  Theile  der 
Maschine  berechnet  und  gearbeitet  sind,  wo  sie  bei  Üeberladung 
der  Ventile ,  ohne  Nachtheil  der  Umstehenden ,  wie  ein  Stück 
Papier  zerreifst;  zugleich  führt  diese  Röhre  zu  dem  eigenen 
Mechanismus  bei  vv,  welcher  darin  besteht,  dafs  der  gehobene 
Zeiger  f  am  Ziflerblatte  die  Zahl  der  Atmosphären  anzeigt,  wel- 
chen die  Spannung  des  Dampfes  gleich  kommt.  Die  zweite  Röh- 
re m  5  55  ist  bestimmt,  das  überflüssige  Wasser,  wenn  der 
Dampf  bereiter  überfüllt  seyn  sollte,  oder  die  zu  heifsen  Däm- 
pfe abzuleiten,  ohne  sie  zu  verlieren,  und  dient  also  gleichfalls 
als  ein  Sicherheitsventil.  '  An  der  Stange  u  befindet  sich  näm- 
lich ein  stählernes  Ventil,  welches  durch  einen  Druck  von  37 
Atmosphären  niedergedrückt,  aber  durch  die  Gewalt  des  aus- 

■ 

dieses  nichts  gegen  die  Richtigkeit  der  durch  Perkins  angestellten  Ver- 
suche and  gegen  die  Anwendbarkeit  seiner  Maschine.  Einmal  weichen 
nämlich  die  Angaben  der  Temperaturen  so  sehr  von  einander  ab ,  dafs 
sie  schon  deswegen  kein  Zutrauen  verdienen,  anderntheils  hat. Perkins 
die  Temperaturen  überall  nicht  directe  gemessen»  sondern  mir  nach 
Gutdünken  angegeben,  oder  vielmehr  nach  falschen  Grundlagen  ans  den 
Elasticttaten  berechnet,  endlich  aber  ist  es  unmöglich,  dafs  bei  der  Art 
der  Heizung  die  Temperatur  des  Wassers  nicht  hatte  über  selbst  1S4 3  K. 
steigen  sollen.  Ich  habe  wiederholt  die  Hitze  des  Papinischen  Digestoes 
so  weit  getrieben ,  dafs  der  unter  dem  Deckel  befindliche  Hanf  verkohlt 
war,  welches  unter  dem  Schmelzpuncte  des  Bleies  nach  Biot  s=  £24°  R . 
nach  Prechü  in  Jahrb.  d.  Pol.  Inst.  I.  200  unter  257°  R.  nicht  gesche- 
hen kann,  nnd  dann  lagen  unter  dem  Topfe  nur  wenige  Kohlen,  statt 
dafs  der  Generator  ganz  vom  Feuer  umgeben  ist.  Kann  der  Dampf  ein- 
mal gar  nicht  entweichen ,  so  steigt  die  Hitze  leicht  zu  hohen  Graden. 
Weit  wahrscheinlicher  Ist  es  aber,  dafs  Perkins  tiie  Elasticitat  des  Dam- 
pfes nach  den  Gewichten,  womit  seine  Ventile  beschwert. waren,  r len- 
tis gemessen,  als  dafs  er  diese  unrichtig  bestimmt,  die  Hitze  des  Was- 
sers im  Generator  aber  richtig  thermometrisch  gefunden  haben  sollte, 
wozu  obendrein  gar  keine  Vorrichtung  bei  seiner  Maschine  vorhanden 

ist.  .i./-    :  •  *  . 
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gedehnden  Wassers  oder  der  zu  heifsen  Dampfe,  wenn  diese 
den  angegebenen  Druck  übersteigt,  gehoben  wird,  so  dal 8  sie 
in  den  Behälter  STVX  entweichen  können.  In  diesen  gehen 
aufserdem  die  gebrauchten  und  bedeutend  abgekühlten  Dämpfe 
zurück,  und  behalten  nur  eine  Spannung  von  5  Atmosphären. 
Steigt  ihre  Spannung  hoher ,  so  heben  sie  das  Ventil  der  Bohre 
7777,  und  entweichen  in  das  Reservoir  Z,  aus  welchem  (durch 
einen  in  der  Zeichnung  nicht  angegebenen  Mechanismus)  Was- 
ser in  den  Behälter  getrieben  werden  kann. 

Als  ein  Hauptbestandteil  der  Maschine  ist  die  Compres- 
sionspuinpc  L  anzusehen,  welche  durch  den  Hebel  AI  bewegt 
wird,  das  Wasser  aus  dem  Behälter  STVX  durch  das  Bohr 
66  6  6  einzieht,  und  mit  einer  Kraft  von  36 'Atmosphären  durch 
das  Rohr  4444  in  den  Dampferzeuger  drückt,  so  dafs  der  Ab- 
gang hierdurch  stets  wieder  ersetzt  wird.  Das  stark  compri- 
rnirte ,  durch  die  Hitze  in  Dampf  von  einer  35  Atmosphären 
gleich  kommenden  Elasticität  verwandelte  Wasser  öffnet  dann 
das  Ventil  w,  und  dringt  durch  das  Hohr  n  2  22  in  die,  zu 
gröfserer  Deutlichkeit  unten  abgesondert  gezeichnete  Maschine, 
den  horizontal  liegenden  Stiefel  PP  bewegt  der  Embolus,  und 
setzt  hierdurch  vermittelst  der  Stange  Q  das  Schwungrad  R  in 
Bewegung.  Die  Steuerung  der  Hähne,  welche  durch  die  Stange 
T  geschieht,  wird  durch  das  gezahnte  Rad  N  am  Schwüngrade 
bewerkstelligt ,  welches  in  ein  anderes  O  eingreift ,  und  durch 
dieses  das  Rad  U  bewegt,  woran  die  Steuerungsstange  T  befestigt 
ist.  Die  Bewegung  des  Embolus  war  bei  den  angestellten  Ver- 
suchen so  schnell ,  dafs  er  200  Züge  in  einer  Minute  machte. 
Der  Cylinder  hielt  nur  2  Z.  Durchmesser  und  war  18  Z.  lang, 
die  Bewegung  des  Kolbens  betrug  12  Z.  Alle  Theile  der  Ma- 
schine sind  so  stark,  dafs  sie  einen  Druck  von  4000  ff  gegen 
einen  engl.  Quadratzoll  aushalten,  die  Kraft  aber,  womit  sie  ar- 
beitet, beträgt  nur  500  ff  gegen  einen  Quadratzoll,  und  rech- 
net man  hiervon  70  ff  für  den  Druck  von  5  Atmosphären  ab, 
welchen  der  Dampf  nach  seiner  Wirkung  noch  behält,  so  blei- 
ben 430  ff  als  wirklich  bewegende  Kraft  übrig.  Eine_  solche 
Maschine  soll  soviel  leisten,  als  eine  Watt'sche  für  10  Pferde, 
und  dabei  nur  1  Büschel  Kohlen  gebrauchen,  wenn  diese  letztere 
9  Büschel  erfordert.  Hierzu  käme  dann  insbesondere  noch  der 
geringe  Raum-,  den  die  Maschine  einnimmt,  denn  die  vorgezeigte 
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bedeckte  nur  einen  Raum  von  8  F.  Länge  und  6  F.  Breite,  oder 
nur  48  Quadratachuhe.  Das  Sicherheitsventil  platzt,  wenn  der 
Druck  bis  auf  1000  it  gegen  einen  Quadratzoll,  also  auf  ein 
Viertheil  derjenigen  Stärke  steigt,  welche  dieThcile  der  Maschi- 
ne auszuhalten  vermögen1. 

Dieses  sind  die,  gröfstentheils  von  Augenzeugen  der  Wir- 
kungen dieser  Maschine  mitgetheilten  Angaben  und  Beschrei- 
bungen.   Es  läfst  sieh  kaum  erwarten,  dafs  sie  nicht  richtig 
beobachtet  haben  oder  getäuscht  aeyn  sollten ,  in  welcher  Hin- 
sicht mir  vorzüglich  das  Zeugnifs  des  sachverständigen ,  höchst 
besonneneu  und  noch  obendrein  dem  ehrwürdigen  Watt  und 
aeinen  Erfindungen  mit  leidenschaftlicher  Vorliebe  ergebenen 
Sil  aht's  entscheidend  scheint ,  welcher  die  Thatsache  selbst  in 
keinen  Zweifel  stellt,  zugleich  aber  die  ganze  Erfindung  nicht 
übermäfsig  hoch  anschlägt.    Es  heifst  darüber  in  der  Hauptsa- 
aache  * :  „Perüss  habe  im  / 7  i  entliehen  keine  bedeutende  Ver- 
bessrung  der  Dampfmaschine  angegeben,  indem  seine  vorge- 
zeigte  in  allen  ihren  Theilen  mit  der  Watt' selten  übereinkomme y 
„aucli  sey  die  Anwendung  des  Dampfes  von  prodigiöser  Ela- 
„sticität  keine  absolute  Neuigkeit  bei  den  Dampf apparaten. 
„Aber  die  Metlwde  der  Heizung  bei  einem  solchen  Drucke,  die 
„einfaclie  und  wirksame  IV eise y  den  Damf  zu  erzeugen  und 
„festzultalten ,  könne  allerdings  zu  den  wichtigsten  Krfuuiun- 
„gen  der  Zeit  gehören.    Ob  aber  wirklich  so  viel  an  Brennma- 
terial erspart  werde,  sey  fraglich,  doch  sey  es  schon  sehr 
„wichtig,  auch  nur  den  vierten  Theil  desselben  zu  ersparen." 
DasPrincip,  worauf  die  Entscheidung  über  den  Vortheil,  den 
diese  Maschinen  gewähren,  beruhet,  ist  oben  gewürdigt  über 
die  Berechnung  ihres  Eilectes  wird  unten  noch  einiges  vor- 
kommen. 

Endlich  verdient  auch  noch  diejenige  Maschine,  minde- 
stens des  geschichtlichen  Interesses  wegen,  erwähnt  zu  werden, 
welche  der  Graf  Bucouoi  nach  einer  sinnreichen  Idee  bldfs  aus 
Uolz  zu  Rotlüiaus  ziemlich  im  Grofscu  wirklich  ausfuhren 

s.  ■  •  • 


1  Die  Maschinen  werden  fabrikmafsig  gemacht  bei  Mr.  PerLin*  et 
C.  Nro  41.    Waterlane,  Fleet  -Street  London. 

2  Stuart  a.  a.  O.  p.  206. 

S   8.  Danyfi  latent*  fTärme  desselben, 
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liefs,  und  sich  somit  also  Ton  der  Möglichkeit  ihrer  Anwendung 
überzeugte.  Der  Preis  derselben  belief  sich  auf  nicht  mehr  a!a 
700  Gulden,  und  es  könnten  daher  allerdings  Falle  eintreten, 
wo  es  nützlich  wäre,  eine  solche  zu  erbauen.  Indem  sie  aber 
keine  Sclbssteuerurig  hat,  und  der  Natur  des  Materials  nach 
nicht  dauerhaft  seyn  kann ,  so  wird  sie  auch  schwerlich  allge- 
meiner eingeführt  werden.  Eine  weitere  Beschreibung  dersel- 
ben würde  indefs  aus  diesem  Grunde  und  auch  deswegen  nieht 
zweckmässig  seyn,  weil  der  Erfinder  selbst  gesteht,  dafs  sie 
nach  einer  blofsen  Beschreibung  selbst  mit  Hülfe  der  davon  ent- 
worfene nen  Zeichnungen  schwerlich  genau  ausgeführt  werden 
könnte  x. 

•  ,  ■       V    •      *         •  ••<  ■■<  »     •  «  4 

Einzelne  Theile  der  Dampfmaschinen. 

Ohngcachtet  des  grofsen  Umfanges,  wozu  dieser  Artikel 
bereits  angewachsen  ist,  mufs  doch  der  Vollständigkeit  wegen 
noch  eine  kurze  Beschreibung  der  einzelnen  Theile  und  eine 
Angabc  der  vorzüglichsten  Bedingungen  ihrer  zweckmäfsigen 
Constructiqn  hinzugefügt  werden  *.  '  tur 

1.  Der  Heizapparat  erfordert  eine  vorzügliche  Sorg- 
falt, weil  die  Consumtion  an  Brennmaterial  diese  Maschine 
hauptsächlich  kostbar  macht.  Es  ist  daher  nothwendig  den 
Heizapparat  so  einzurichten,  dafs  das  Brennmaterial  bei  gehö- 
rigem Luftzuge  leicht  und  vollständig  verbrennt,  die  erzeugte 
Wärme  dem  Dampfkessel  vorteilhaft  mitgetheilt  wird,  un4 
nicht  zu  viel  heifse  Luft  aus  dem  Schornstein  entweicht.  Man 
bringt  daher  einen  Rost  an,  um  das  Breiuunatexial  allgemein 


1  Beschreibung  and  Zeichnungen  finden  lieh  Im  Hesperns  1812. 
N.  76.  Vergl.  G.  \  Uli.  102.  Beschreibung  einer  Dampfmaschine  u.  a. 
w.  Tom  Gr.  Ton  Bucquoi.    Prag.  1814.  8. 

2  Vergl.  im  Allgemeinen  Prory  Neue  Arch.  Hydr,  T.  II.  Borghis 
TraUe*  de  Me'c.  appliqu^e  aux  Arts.  Par.  1818.  Compos.  des  Mach. 
Herok  dr  Villbfossb  de  Itt  Iliehesse  minimale.  Par.  1819.  T.  III.  Ber- 
■cclli  Anfangsgr.  d.  Dampfmaschtnenlehre.  p.  164.  Partikctoh  a.  a. 
O.  Christian  Traitu  de  M^canique  industrielle.  III  Tom.  Par.  1822  bis 
25.  II.  86  iL  $09  il.  mit  sehr  schönen  Kupfern,  der  Text  weitläufig. 
Die  Freundschen  Maschinen  in  Berlin  sind  nach  allen  Theilen  beschrie- 
ben ,  und  durch  zweclunafaige  Zeichnungen  erläutert  vpn  Brö'mel  bei  G. 
LXVII.  49.  , 
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mit  der  zuströmenden  Luft  in  Berührung  zubringen,  und  er- 
höhet den  Schornstein,  um  hierdurch  den  Luftzug  zu  vermeh- 
ren, umgiebt  *  ferner  den  Heerd  mit  schlecht  wärmeleitenden 
Substanzen,  und  laTst  die  durch  das  Feuer  erhizte  Luft  und 
den  Rauch  von  dem  Heerde  in  einem  Canale  erst  wieder  mitten 
durch  den  Kessel  und  dann  rund  um  denselben  streichen ,  um 
dem  Kessel  möglichst  viel  Warme  mitzulheilcn,  ehe  sie  aus  dem 
Schornsteine  entweichen.  Das  letztere  Mittel,  welches  schon 
Watt  in  Anwendung  brachte,  ist  aber  nur.  dann  vortheilhaft, 
wenn  der  Kessel  grofs  ist  und  die  Canäle  hinlänglich  weit  seyn 
können,  um  den  erforderlichen  Luftzug  und  das  vollständige 
Verbrennen  des  Feucrmaterials  nicht  zu  hindern.  Eine  zweck- 
mäßige, durch  Kathie w  Murray  aus  Leeds  1799  zuerst  an- 
gegebene Einrichtung  1  ist  das  Register  .des  Feuerheerds,  ein 
Schieber,  welcher  von  selbst  herabsinkt  und  den  frischen  Luft- 
zug, somit  also  auch  das  rasche  Brennen  des  Feuers  hindert, 
wenn  die  Elasticität  des  Dampfes  zu  stark  wird.  Man  erhäit 
die  Selbststeuerung  dieses  Registers  durch  verschiedene  Mittel, 
Unter  andern  durch  einen  Embolus  in  einem  mit  dem  Kessel 
verbundenen  Stiefel,  welcher  durch  die  vermehrte  Elasticität 
des  Dampfes  gehoben  wird,  und  den  mit  ihm  verbundenen 
Schieber  sinken  laTst.  Bei  Maschinen  von  niedriger  Pressung 
kann  zur  Vermeidung  der  Reibung  statt  des  Embolus  ein  blofser 
Schwimmer  in  einer  Röhre  gewählt  werden ,  welche  im  Kessel 
hcrabgeht ,  und  mit  dem  durch  den  Drucly  des  Dampfes  geho-  ( 
benen  Wasser  gefüllt  ist.  Dafs  man  übrigens  die  allgemein  be- 
kannten  Mittel  einer  vorteilhaften  Heizung  auch  hierbei  an- 
wenden müsse,  versteht  sich  wohl  von  selbst,  auch  hat  man 
des  vielen  Rauches  wegen  fast  allgemein  die  rauch  verzehr  enden 
Apparate  angebracht,  welche  schon  von  Watt  vorgeschlagen 
wurden  * ,  durch  Borgnis  *  u.  a.  aber  ausführlich  beschrieben 
sind.  Im  Allgemeinen  besteht  ihre  Einrichtung  darin,  dafs 
man  den  Rauch  wieder  zu  einer  Feuerstclle  leitet,  wo  derselbe 
verbrennt,  durch  Zuglöcher  mehr  frische  Luft  zuleitet  u.  dgl. 

■  -  1 

t    8tuart  a.  a.  O.  p.  159. 

2   Repertory  of  Art«.  IV.  Journ.  des  Mines.  An.  X. 
*   Traitf  d«  Mdc  Compoa.  des  Mach,  p.  136. 
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m.  Ä.  Ein  ganz  eigener  Vorschlag  von  W.  Coptgheve  aber  ver- 
dient noch  erwähnt  zu  werden.  £r  will  nämlich  gefunden  ha«* 
ben,  dafa  rohe  Kalksleine,  den  Kohlen  beigemischt,  die  Heiz-* 
kraft  derselben  bedeutend  vermehren  a,  und  indem  man  den- 
selben auf  diese  Weise  gebrannt  wieder  erhält,  konnte  ein  be- 
trächtlicher Theil  der  Kosten  erspart  werden. 

2.  Dampfkessel  werden  meistens  aus  Eisen  verfertigt, 
auf  Schiffen  aus  Kupfer,  weil  dieses  vom  Seewasser  weniger  an- 
gegriffen wird,  sonst  aber  sind  sie  zu  kostbar.  Man  versuchte 
auch  die  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannten  hölzernen 
Dampfkessel  anzuwenden,  namentlich  geschah  dieses  durch 
Watt  und  Beindley  Dnoz,  Oreiixy  *  u.  a.,  allein  sie  sind 
zu  wenig  dauerhaft  und  selten  dampfdicht.  Brinület  verfer- 
tigte auch  steinerne,  worin  das  Wasser  durch  eiserne  Röhren 
erhitzt  wurde  *.  Am  meisten  werden  sie  aus  Blcchtafehi  mit 
starken  Nägeln  zusammengeniethet,  und  wählt  man  die  Dicke 
der  Tafeln  am  Deckel  gewöhnlich  2  bis  4  Lin.  am  Boden  dage- 
gen 5  bis  7  Lin.  Ihre  Form  ist  zwar  willkürlieh,  indefs  sind  Fig. 
sie  meistens  oben  gewölbt,  an  den  Seiten  und  am  Boden  aber1*5' 
einwärts  gebogen,  und  entweder  inwendig  durch  eiserne  Stan- 
gen zusammengehalten,  oder  man  läfst  diese  weg,  damit  bei 
übermäfsiger  Elasticität  des  Dampfes  das  Ausbiegen  derselben 
ein  Getöse  verursacht,  und  vor  der  Gefahr  warnt.  Zum  Kitte 
zwischen  die  Fugen  nimmt  man  meistens  16  Th.  Eisenfeile ,  2 
Th.  Salmiak  und  1  Th.  Schwefel,  welche  fein  gepulvert,  trok- 
ken  gemengt  und  aufbewahrt  vor  dem  Auftragen  beleuchtet 
werden,  dann  aber  bald  erhärten  6.  Dieser  Kitt  fet  indefs  blofa 
bei  solchen  Fugen  anwendbar,  welche  nicht  wieder  geöffnet 
werden  sollen.  Für  die  übrigen  Fugen  bedient  man  sich  locker 
gesponnenen  Hanfgarns,  welches  man  in  eine  der  Fuge  ange- 
messene Flechte  zusammenwickelt,  und  mit  einem  Gemenge 


1  Partingtou  a.  a.  O.  p.  193. 

2  6.  Prechtl  in  Jahrbücher  des  polyt.  Inst,  an  Wien.  1825. 
p.  189  ff. 

3  Rees  Cyclop.  Art.  Stemm  Engine.    Stuart  a.  a.  O.  p.  158. 

4  Borgnis  Tratte*  de  M.-V.  Comp,  des  Mach.  p.  144. 
&  Vergl.  Nicholson'*  J.  VIII.  169.    G.  XXltl.  91. 
0  Partington  a.  a.  0.  p.  167. 
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von  Leinölfirnifs,  Bleiweifa  und  vielem  Mennig  überzieht.  Man 
nennt  diesen  schlechtweg  Gaskitt  '.  Der  Inhalt  des  Kessels 
mufs  im  Mittel  SO  bis  36  mal  so  grofs  als  der  des  Stiefels  und 
dieser  Raum  etwa  0,6  mit  Wasser  erfüllt  seyn.  Die  Gröfse  des 
Kessels  kommt  in  sofern  sehr  in  Betrachtung,  als  er  dem  Feuer 
eine  hinlängliche  Berührungsüacbe  darbieten  mufs ,  um  die  er- 
forderliche Menge  Dampf  zu  erzeugen.  Nach  genauen  Versu- 
chen von  PHECUTii  *  liefert  eine  Fläche  von  5  Quadratfufs  in 
einer  Secunde  einen  Kubikf.  Dampf  als  Maximum ,  und  um  da- 
her in  der  Ausführung  sicher  zu  gehen,  soll  man  20  Quadratfufs 
annehmen  J.  Auf  1  Pfordcskraft  rechnet  man  ferner  in  1  See 
0,5  Kub.  F.  Dampf,,  und  man  mufs  daher  die  Zahl  der  Pferdes- 
kräfte/iuit  10  mullipliciren,  um  die  Fläche  zu  finden,  welche 
4er  Kessel  dem  Feuer  darbietet ,  welches  also  für  eine  Maschine 
von  10  Pferdeskräften  100,  und  von  20  Pferdeställen  200 
Quadratfufs  dem  Feuer  ausgesetzte  Fläche  erforderte  4.  Man 
vereinigt  daher  bei  grofsen  Maschinen  mehrere  Kessel,  z.  B.  bei 
der  zu  Cornwalljs  sogar  6,  wovon  stets  3  bis  4  gebraucht 
werden,  während  man  die  andern  reinigt.  Viele  Kessel  sind 
von  Gufseisen,  und  bestehen  aus  einem  hohlen  Cylinder  mit 
zwei  halbkugelfönnigen  Endstücken.  Wooijf  bedient  sich  eines 
eisernen  cylindrischen  Kessels  mit  2  oder  8  Bohren,  welche 

Fig.  fast  parallel  unter  dem  Kessel  hiidaufend  mit  den  Ohren  h,  h 
146. 

-j  

1  Millington  Gründrifs.  p.  382. 

2  G.  LXXVr.  219. 

3  S.  ebend.  Vcrgl.  derselbe  im  Jahrb.  des  polyt.  Inst.  1. 127.  wo  die- 
se Gröfse  aus  den  Versuchen  von  Clb mert  in  Ucbereinstimrauog  mit  denen 
Ton  Daltok  gefolgert  wird.  •Indefi  ist  diese  Annahme  wohl  etwas  zu  grofs, 
insbesondere  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  in  der  Fabrik  zu  Polion 
nur  5  Quad.  F.  auf  1  Pferdeskraft  gerechnet  werden.  S.  Bullet,  de  la 
8oc.  d'Enc.  1822. 

4  Andere  Angaben  ,  welche  fast  sammtlich  gröTser  sind  ,  6.  Ber- 
noulli  Anfangsgr,  d.  Dampfmaschinenlehre  p.  157.  Die  Oberflache  des 
Wassers  im  Kessel  bestimmt  Millircto«  a.  u.  O.  p.  Slo.  für  20  Pfer- 
deJtr.  zu  90  Quad.  V.  für  15  Pferdekr.  zu  60  Q.  F.  und  für  80  Pferdek. 
zu  860  Q.  F.  Mach  diesen  Grundsätzen  bestreitet  Pbecutu  bei  G. 
LXXVI.  227.  die  Möglichkeit  des  angegebenen  Effectes  der  Perzihs'- 
schen  Dampfmaschiuen.  Indefs  fragt  sich,  welchen  Einflufs  der  indivi- 
duelle Bau  des  Dampferzeugers  bei  derselben,  und  die  Art  der  Heizung 
desselben  haben. 
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aufliegend  überall  vom  Feuer  bestrichen  werden.  Sic  haben 
an  einem  Ende  einen  fest  eingekitteten  Keil,  am  andern  eine 
vorgeschrobene  Platte  in  in,  welche  abgenommen  und  somit  die 
Köhren  gereinigt  werden  hönnen.  Das  Wasser  wird  in  den  Kes- 
sel geprefst,  und  die  Einrichtung  istgewifs  sehr  vortheilhaft  *. 
• 

Sonst  bestehen  die  von  Woolf  gebrauchten  Dampferzeuger 
auch  aus  6  bis  8  Bohren ,  welche  quer  unter  einem  dicken  ei-  Fig. 
sei  nen  Kessel  liegend  diesem  den  Dampf  zufuhren.  Es  ist  dann* 
A  die  Oeffnung,  in  welche  das  Wasser  vermittelst  einer  Pumpe 
geprefst  wird ,  B  enthält  das  Sicherheitsventil ,  C  ist  das  Loch 
«umiHineinkriechen,  um  den  Kessel  zu  reinigen  {Man-hole) 
und  D  die  Oeffnung,  durchweiche  der  Dampf  zum  Stiefel  ge- 
langt; Diese  Art  wird  vorzugsweise  bei  grüfseren  Maschinen 
mit  hohem  Drucke  gebraucht  \  Hensüubi.  bemerkt  gegen  die- 
se Bühren,  dafa  sie  durch  den  ungleichen  Anggiff  des  Feuers 
ungleich  ausgedehnt  werden,  und  sich  daher  bie|en,  und  jehlägt 
dalier  lolhrecht  herabgehende  vor  J.  Allein  jenes  Argument  ist 
nicht  vqii  Bedeutung  wenn  man  berücksichtigt ,  dafs  das  ent- 
haltene Wasser  die  Wärme  überall  ziemlich  gleichförmig  ver- 
breitet. Nach  der  neuesten  amerikanischen  Einrichtung  besteht 
der  Dampferzeuger  aus  einer  einzigen,  100  F.  langen,  0,5  Z. 
im  Durchmesser  haltenden ,  zur  Gestalt  eines  abgekürzten  Ko- 
gel* von  unten  20  Z.  oben  10  Z.  Durchmesser  gewundenen  Boh- 
re, in  welche  das  Wasser  oben  hineinläuft,  und  während  es 
durch  ihre  ganze  Länge  fliefst,  sich  in  Dampf  verwandelt.  -  Der 
so  gebildete  Dampf  tritt  dann  aus  dem  unteren  Ende  der  Bohre 
in  eine  eigene  Dampfkammer,  und  wird  von  hieraus  benutzt, 
die  gewundene  Bohre  selbst  ist  in  den  Ofen  eingemauert,  und 
giebt  keine  Gefahr  beim  Zerspringen,  indem  sie  bei  ihrer  Dünne 
blofa  zerreifst,  und  das  Wasser  auslaufen  läfst,  wodurch  das 
Feuer  verlöfcht.  Dennoch  gewährt  sie  den  Versuchen  nach  eine 
Spannung  von  90  bis  100  ff  und  darüber  gegen  einen  Qua- 
dralzoü  Fläche,* 


4 


1  Pfail.  Mag.  XIX.  1S3. 

2  Partingtoa  a.  a.  O.  p.  167.  PUL  Mag.  XVII.  40.  ebeud.  XLVI. 
Daraas  bei  G.  LIV.  147. 

3  G.  LXI.  408, 

4  Nach  der  Beschreibung  der  Perkias'schen  DampfmMchiaen  io 
Bd.  IL  G  g 
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Die  Kessel  setzen  aus  dem  Wasser  stete  Pfannenstein  an, 
die  Flächen  werden  dadurch  schlechtere  Wärmeleiter,  und  müs- 
sen zuweilen  gereinigt  werden.  Man  Verhütet  dieses  großen  •» 
theils  dadurch,  daTs  man  beim  Anfüllen  derselben  etwas  Kar- 
tofTeln  oder  beim  Malzen  der  Gerste  gebildete  Wurzelfasern  mit 
hineinschüttet,  welche  sich  in  einen  Schleim  auilöfeu,  und 
das  Ansetacn  des  Pfannensteins  verhindern.  Dennoch  hat  jeder 
Kessel  eine  OeiTnung  (troii  d'homme,  man- hole),  in 
.welche  man  zum  Reinigen  desselben  steigt,  doch  sollte  mau 
zuvor  erst  die  Luft  in  demselben  mit  einem  Blasebälge  erneuern, 
da  sich  oft  eine  explodirende  Gasart  ( wahrscheinlich  aus  dem 
durch  das  Eisen  zersetzten  Wasser)  oder  Stickgas  (durch  den 
angewandten  Kitt)  in  demselben  erzeugt. 

Indem  das  Wasser  im  Kessel  stets  vermindert  wird,  so 
muPs  es  fortwährend  durch  neues  ersetzt  werden.  Vor  allen 
Dingen  ist  daher  erforderlich,  die  Wasscrhöhc  im  Kessel  zu 
kennen.  Am  einfachsten  geschieht  dieses  durch  die  ungleich 
Fig.  tief  herangehenden  Röhren  c  c  welche  auch  seitwärts  am  Kessel 
angebracht  werden  können ,  und  nach  dem  Oeffnen  der  Hahnen 
durch  das  Ausströmen  von  Wasser  oder  Dampf  das  Maximum 
und  Minimum  des  Wasserstandes  angeben.  Andere  Vorschläge 
können  um  so  leichter  übergangen  werden  ,  als  sie  nur  bei 
Maschinen  von  niedrigem  Drucke  anwendbar  sind,  wobei  sie 
durch  die  Art  der  Füllung  ohnehin  überflüssig  werden.  Man 

Fig.  bringt  nämlich  im  Kessel  die  beiden  Schwimmer  aa  an ,  welche 

148  ii 

'entweder  aus  hohlen  kupfernen  Behältern  bestehen,  oder  aus 

Steinen ,  in  welchem  letzteren  Falle  sie  durch  ein  Gegengewicht 
balancirt  sind.  Sinkt  das  Wasser,  so  sinken  auch  die  Schwim- 
mer, drücken  die  Stange  cc  und  damit  zugleich  den  Hebelarm 
o  herab,  dessen  Stange  in  dem  hinlänglich  hohen  Rohre  bb 
herabgeht,  es  hebt  sich  der  andere  liehelarm  d,  wodurch  das 
Yentil  e  geöffnet  wird,  und  das  schon  erwärmte  Wasser  aus 
dem  Behälter  g  durch  die  Röhre  f  in  den  Kessel  gelangt.  Noch 

Fi*,  einfacher  würde  folgende  Vorrichtung  seyn.  .  Die  Röhre  a  b> 
1 49« 


Brewstcr's  Edinb.  Journ.  of  Sc.  N.  1.  p.  146.  ist  das  Rohr,  welches  das 
Wasser  dem  Dampferzeuger  wieder  zufahrt,,  rerschiedenfcmale  nm  den 
Herd  gewunden.  Vielleicht  ist  die  Darstellung  nicht  Tellig  gfenatt  ,  toml 
findet  dabei  die  nämliche  Einrichtung  statt.  ......  . 
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iuhrt  aus  dem  Behälter  R  in  den  Kessel.  Bei  d  ist  ein  Hahn, 
welchen  der  Schwimmer  s  beim  Heralwinken  öffnet  und  da- 
durch dem  Wasser  den  Zutritt  in  den  Kessel  verschafft ,  beim 
Steigen  aber  verschlierst.  Für  Maschinen  von  hohem  Drucks 
aind  eigene  Gompreasionspumpen  erforderlich,  welche  gleich- 
falls nach  dem  Wasserstande  regnlirt  werden .  ' 

Der  Sicherheit  wegen  wird  jeder  Kessel  vorher  probirt,  in- 
dem man  alle  Oeffnungen  desselben  verschliefst,  das  Ventil  mit 
dem  4  bis  10  fachen  Gewichte  belastet/womit  es  gewöhnlich 
belastet  werden  aoll,  und  dann  so  lange  heiet,  bis  das  Ventil 
aufgeschlagen  wird.    Die  Starke  des  Dampfes  wird  dann  nach 
Watt  vermittelst  eines  Manometers  gemessen ,  welcher  bei  Ma- 
achinen  von  geringem  Drucke  aus  einer  krummgebogenen  glä- 
sernen oder  eisernen  Bohre  bestehen  kann ,  deren  eines  Ende  a  Fig. 
mit  irgend  einem  Theile  des  Dampftpparats  verbunden  Wird/50, 
während  das  andere  b  frei  ist    Auf  dem  Quecksilber  dieser 
Röhre  schwimmt  der  Schwimmer  d  mit  der  Stange  e,  deren 
Höhe  die  Elastioität  des  Dampfes  in  Zollen  der  Quecksilberhöhe 
über  dem  atmosphärischen  Drucke  angiebt  ».    Bei  Maschinen 
mit  hohem  Drucke  wählt  man  die  andere  Art  der  Messung, 
nämlich  eine  Glasröhre  in  einem  Gefäfse  mit  Quecksilber  wei 
chea  die  in  der  Bohre  befindliche  Luft  comprimirt,  so  dafs  man 
aus  dem  Baume  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  die  ElasticitSt 
berechnen  kann.  Dafs  die  Maschinen  von  niedrigem  Drucke  auf 
keine  Weise  der  Gefahr  ausgesetzt  sind ,  durch  die  übergrofse 
Elasticität  des  Wasserdampfes  zersprengt  zu  Werden ,  geht  aus 
der  mitgetheüten  Beschreibung  von  selbst  hervor,  denn  schon 
durch  das  eben  angegebene  Manometer  wurde  der  Dampf  nach 
dem  Herauswerfen  des  Quecksilbers  und  des  Schwimmer*  ent^ 
weichen,  ehe  die  Elastioität  desselben  den  doppelten  Druck  der 
Atmosphäre  erreichte.    Indefs  müssen  dennoch  bei  allen  Ma- 
schinen, indem  sie  fast  ausschliefslich  unter  obrigkeitlicher 
Controle  stehen,  ein  oder  mehrere  Sicherheitsventile  (  Soupa- 
pes  de  Si\reU5,  safety  vatve*)  angebracht  werden  *  Sie 
bestehen  im  Allgemeinen  aus  einer  Klappe,  welche  eine  Oeff- 
nung  von  bestimmter  Größe  auf  der  Oberfläche  des  Kessel«  v*r- 


1   Partiugton  a.  a.  0.  p.  ISO. 
a  Dupin  Rapport,  cet.  sect.  *. 
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schliefst,  und  entweder  durch  ein  aufgelegtes  Gewicht,  oder 
vermittelst  eine»  Hebelarms  mit  der  erforderlichen  Kraft  nie- 
dergedrückt wird.  Diese  letztere  Art  (  steelyard  valve  )  ist 
Fi*  am  gebräuchlichsten.  Die  Klappe  a  drückt  gegen  die  Oeflnung, 
151  und  wird  selbst  durch,  die  Stange  d  niedergedrückt,  welche 
aber  bei  a  in  einem  Scharniere  leicht  beweglich  seyn  inufs,  da- 
mit ilic  flach  ausgeschliifene  Platte  nicht;  schief  zu  liegen  kommt, 
und  genau  schliefst,  das  Gewicht  c  aber  wird  auf  der  Stange 
näher  oder  weiter  gerüpkt ,  je  nachdem  die  Elasticitat  des  Dam- 
pfe* stärker  seynspll,  welcher,  über  die  bestimmte  Stärke  hin- 
ausgehend,  das  Ventil  aufschlägt  und  entweicht.  Weil  diese 
V cn tile  indofs  leicht  durch  aufgelegte  grötTserb  Gewichte  über- 
jaden  werden  können,  so  wählt  man  gern  diejenigen,  wozu 
niemand,  als  der  Besitzer  der  Maschine,  oder  eine  sonstige 
besonnene  Person,  kommen  kann.  Sie  bestehen  gleichfalls  aus 
F^g.  der  PlaUe  a,  welche  Auf  eine  Oeffnuug  im  Kessel  aiifgesehlif- 
fqn,  und  vermittelst  der  Stange  c  mit  mehr  oder  wenigeren 
Bleigewichten  a  a,  ot  a  .  .  .  .  beschwert  ist*  lieber  das  Ganze 
ist  die  durchlöcherte  Haube  A  B  so  geschruben,  dafs  sie  ohne 
den  erforderlichen  Schlüssel  nicht  abgeschroben  werden  kann  \ 
Zu  noch  grefseror,  Sicherheit  hat  man  auch  vorgeschlagen ,  ei* 
pige  Löcher  im  Boden  des  Kessels  mit  einem  Metallgemische 
auszugießen-,  welches  einige  Grade  über  derjenigen  Hitze 
schmilzt,  die  der  Dampf  erhalten  soll,  worauf  dann  das  Was- 
ser auslaufen  und  zugleich  das  Feuer  auslöschen  würde  *.  In- 
dofs ist  dieses  letztere  HülfsmiUel  überflüssig,  indem  noch  alle 
Erfahrungen  bewiesen  haben,  dafs  die  durch  Zerplatzen  der 
Dampfkessel  herbeigeführten  Unglücksfälle  folgen  der  unver- 
zeihlichsten Nachlässigkeit  und  Unbesonnenheit  waren,  und 
daher  den  Maschinen  selbst  nicht  zur  Last  fallen  können  h 
Nothwendig  ist  aber  aufserdem  ein  nach  Innen  sich  u 
Ventil,  welches  der  äufseren  Luft  den  Zutritt  in  den 
verschafft,  sobald  die  Heizung  desselben  aufhört,  und  der 
Pampf  im  Innern  niedergeschlagen  wird  4. 

l    Partington  t.  a.  O.  p.  140. 

*  Angabe«  an  solch en  Mischungen  finden  sich  ronPrecnd  in  Jahrb. 
d.  polyt.  In«t.  J.  197. 

3    Partington  a.  «.  O.  121.    C.  Dopin  Rapport  snr  las  Machiae.  i 
*»P*ur.  Par.  1823.  8.    M.resüer  AMuoire  cet.  p.  105. 

*  Paxtington.  p.  143.  ••»•:  - 
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EnF.r-KiiAsz  1  hat  eine  Vorrichtung  angegeben,  wodurch 
beide  Ventile  vereinigt  werden.    Noch  ihm  besieht  die  Scheibe 
des  eben  beschriebenenSrcherungsventils  aus  eine«  Stücke  eines  ' 
in  den  Kessel  geschliffenen  Konus,   besser  aber  ist  es  gewifs, 
dasselbe  flach  zu  machen,  weil,  wie  er  selbst  sagt/  solche' 
Flächen  sich  leicht  sehr  genau  auf  einander  schleifen  lasseil.  • 
Diese  Platte  A  ist  mit  vier  Löchern  ß,  ß,  ß,  ß  durchbohrt,  und  Fig. 
unter  derselben  liegt  eine  andere,  genau  auf  dieselbe  gesell-153' 
fene  Platte  a  «r,  welche  durch  den  Dampf  und  zugleich  durch 
die  Feder  d  angedrückt  wird.    Entsteht  aber  im  Kessel  ein  lee^- ' 
rer  Baum,  so  drückt  die  Luft  die  Scheibe  a  <*  nieder,  und  - 
dringt  in  den  Kessel.  ••»*•!»  i» 

Wie  grofs  das  Gewicht  seyn  müsse,  womit  ein  Ventil  zu  ' 
belasten  sey,   ergiebt  «eh  sehr  einfach.    Will  man  nämlich 
Dampf  von  der  Siedehitze,  oder  von  einfachem  atmosphäri- 
schen Drucke,  so  muft  die  Scheibe  gar  nicht  belastet  werden.  ■«• 
Für  jeden  höheren  Druck,  wenn  man  ihr  eigenes  Gewicht  als 
unbedeutend  vernachlässigt,  läfst  sich  indefs  das  erforderliche  » 
Auflegegewicht  leicht  finden,  wenn  man  berücksichtigt,  daft  ' 
die  Luft  gegen  die  Fläche  eines  Par.  Quadratzolles  mit  einer 
Kraft  im  Mittel  von  fast  15  ff  Markgewicht  drückt  *,  also  für 
einen  Zoll  Quecksiii) erhöhe  mit  nahe  16  Lt.      Ist  also  der 
Flacheniuhalt  der  ÖelTnung  im  Kessel  =  m  Quadratzolle,  und 
soll  die  Elasticität  des  Dampfes  über  den  atmosphärischen  Druck 
n  Zolle  Quecksilberhöhe  betragen ,  ao  ist  die  Summe  der  auf- 
zulegenden Gewichte  s=  nm  16  Lt. 

3.    Der  D am pfey linder  ist  in  der  Regel  von  Gufaei*  • 
sen,  und  Watt's  Versuch ,  ihn  der  schlechteren  Wärmeleitung 
wegen  von  Holz  zu  machen'  ,  ist  wohl  später  als  Vorschlag  • 
wiederholt,  aber  nie  auf  die  Dauer  ausgeführt,  i  Genaue  Boh-  1 
rung,  gleichmäfsige  Weite  und  ebene  Polirung  sind  Häupter-  > 
i ordern isse  desselben.    Oben  und  unten  ist  ein  starkes  Deckel* 
stück  angeschroben ,  und  das' untere  dient  zugleich,  den  Grün- 
der oder  Stiefel  möglichst  fest  auf  dem  Boden  zu  befestigen.  • 
Ein  wesentliches  Stück  aber  ist  der  Mantel,  ein  aröfserer  Cv - 


1    Aas  Meraoirs  of  the  Soc.  of  Artige!  G.  XXH.  t>.  124. 


>t\  g.  xxn.  p.  124.  '  1 

2    8.  Th.  I.  p.  262.  *  •     c  *        -1  - 
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linder,  welcher  den  Stiefel  umgiebt,  und  um  denselben  stets 
hinlänglich  Lei  Es  zu  erhalten,  ganz  mit  Dampf  erfüllt  ist,  wo- 
bei das  4 us  demselben  niedergeschlagene  Wasser  meistens  durch 
ein  aus  dem  Boden  desselben  in  den  Kessel  herabgehendes  Rohr 
wieder  zurückläuft,  welches  bei  der  gleichen  Elasticität  des 
Dampfes  iu  beiden  Räumen  nicht  schwierig  ist.  Blofs  bei  klei- 
nen Maschinen,  wobei  die  Erschütterung  nicht  so  stark  ist, 
kann  der  Stiefel  in  oder  auf  den  Dampfkessel  gesetzt  werden. 
4.    Der  Embolus,  oder  Dampfkolben  würde  dann  zur 

Vollkommenheit  gebracht  sevn.  wenn  er  bei  möglichst  ecrinecr 
Reibung  gar  keinen  Dampf  verbeiliefse ,  allein  dieses  wird 
schwerlich  jemals  erreicht  werden,  und  man  mufs  daher  diesen 
Verlust  jederzeit  mit  in  Rechnung  bringen,  welcher  bei  Ma- 
schinen von  hohem  Drucke  vorzüglich  bedeutend  ist,  indem 
ein  dampfdichtes  Schnelsen  nur  durch  zu  erofse  Reibung  ver- 
mieden  werden  kann.  Ehemals  und  auch  noch  jetzt  bei  Ma- 
schinen von  niederem  Drucke  bestand  der  Embolus  aus  zwei 
Metall&cheiben  mit  zwisohenliegendem  geflochtenen  Hanfe,  wel- 
cher mit  Fett  getränkt  und  durch  Schrauben  zwischen  den  bei- 
den Platten  fest  geprefst  wurde.  Gegenwärtig  bedient  man 
sich  indefs  weit  häuiker  der  metallenen  Linderuns .  wozu  eine 
grofse  Menge  Vorschläge  gemacht  sind.  Die  ersten  dieser  Art 
wurden  von  Gartwbiojit  verfertigt,  und  best  and  eh  statt  des 
Hanfes  aus  drei  in  Sectoren  von  120°  zerschnittenen  Kreis- 
flächen, welche  durch  Federn  von  Innen  nach  Aufseu  gedrückt 
wurden,  und  indem  ihre  Schnitte  nicht  über  einander  lagen,  so 
schlössen  sie  überall  an  die  Wände  des  Stiefels,  und  bei  länge- 
rem  Gebrauche  stets  dichter  an  \  Statt  der  Sectoren  nimmt 
Fig.  Browne  Kreissegmente  a  a  a  von  1 20°,  welche  durch  z  wischen- 
*  liegende  Keile bbb  und  diese  durch  die  Federn  eee  aus  einan- 
der getrieben  werden  *.  Vor  Kurzem  hat  Jzssof  vorgeschla- 
,  gen,  den  Hanf  des  Embolus  mit  einem  wie  eine  Drahtfeder 
schraubenförmig  gewundenen  Metallstreifen  zu  umgeben,  wel- 
cher durch  seine  eigene  Elasticität  an  die  «Wände  des  Cy linders 
angedrückt  wird    ,  An  dem  Kolben  befindet  sich  die  Stange, 


1  Rcpcrtorj  XIV.  38*.  Niehelsoji  J.  ü.  86*.  Pb.  Mag.  II.  SM. 

2  Evans  a.  a.  O.  p.  156. 

3  Aepertory  1822.  Oct.   Daraus  in  Dwgler'e  Poljt.  J.  1823.  Sept. 
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welche  dampfdicht  durch  eine  im  Deckel  befiudliche,  mit  Hapf 
und  Fett  gefüllte,  Stopfbüchse  geht}  letztere  aber  kann  etwas 
aufgeschroben  werden,  damit  bei  der  Coudensirung  über  dem 
Embolus  durch  den  äufsern  Luftdruck  etwas  Fett  zum  Schmie- 
ren des  Embolus  eindringt ,  oder  es  ist  zu  diesem  Ende  ein  ei- 
geuer  Schmierhahu  angebracht.  Damit  endlich  die  Stange  des 
Embolus  sich  stets  in  verticaler  Richtung  bewegt,  dient  das  von 
Watt  erfundene  Parallelogramm  hh,  dessen  Wirkung  aus  4er  Fig. 
Figur  deutlich  ist.  ffdf,*.;  i 

5.  Das  Dßmpfrohr  leitet  den  Dampf  aus  dem  Kessel  in 
den  Stiefel.  Indem  aber  die  Bereitung  des  Dampfes  vielfachen! 
kaum  bestimmbaren,  Bedingungen  unterliegt,  und  somit  ein. 
gleichmäfsiger  Gang  der  Maschine  nicht  erreichbar  ist ,  ao  er- 
fand Watt  1  den  Moderator  y  Regulator  V  (  COnical pendu**^: 
luniy  governor) ,  zwei  Kugeln  a  a,  welche  an  einer  um 
ihre  Axe  laufenden  Spindel  befestigt  sind,  durch  schnellere  Be- 
wegung sich  weiter  von  der  Spindel  entfernen,  und  dadurch 

die  oben  mit  ihnen  verbundenen  Hebelarme  herabziehen ,  durch 

■  »« 

welche  dann  ein  im  Dampfrohre  befindlicher  Hahn  mehr  ge- 
schlossen wird,  so  dafs  weniger  Dampf  ausströmen  kann.  Mau 
hat  später  diesen  Regulator  bei  vielen  Maschinen  in  Anwen- 
dung gebracht. 

6.  Ein  wesentlicher  Theil.der  Dampfmaschinen  ist  ferner 
die  Steuerung.  Hierzu  gehören  vor  allen  Dingen  die  Hahnen 
und  verschiedenen  Ventile.    Von  den  ersteren  mögen  hier  nur 


<lie  gewöhnlichen  mit  zwei  Oeffnungen  c,  a  erwähnt  werden,  Fig. 
wobei  aus  der  Zeichnung  selbst  hervorgeht ,  wie  das  abwech- 
selnde Spiel  derselben  den  Dampf  über  oder  unter  den  Embo- 
lus und  nachher  in  den  Condeusator  leitet.  Beide  können  in 
einen,  den  von  Leutold  angegebenen  mit  4  Oeffnungcn  .Fjg. 
(fourwqy  cock)  vereinigt  werden,  dessen  man  sich  meistens 
bei  den  Maschinen  auf  Dampfschiffen  bedient,  indem  hierbei 
der  gebrauchte  Dampf  in  den  Schornstein  geleitet  wild.  Man 
findet  es  besser,  um  das  ungleiche  Abschleifen  zu  verhüten, 
ilm  stets  rundum,  statt  wieder  rückwärts  zu  «neben,  eine  von 
BaAMAn  erfundene  Vebesserung  *.     Für  die 


1    Stuart  a.  a.  O.  133. 


2    Repertory  of  Art*.  XV.    Vergl.  Mülington  a.  :  O.  p.  374. 
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schinen  hat  Fbeusd  1  noch  einen  Hahn  [SparhaJm)  angebracht, 
welcher  den  Zutritt  des  Dampfes  abschneidet,  wenn  der  Embo- 
lus den  erforderlichen  Raum  durchlaufen  hat,  und  der  Dampf 
sich  dann  weiter  im  Stiefel  expandiren  soll.    Unter  den  son- 
stigen Ventilen  verdient  noch  das  konische,  durch  ein  gezahn- 
Fig.tes  Getriebe  bewegte,  und  das  Schiebventil  (Sc/iiebladerwentil 
156.  Sliding  valve)  als  vorzüglich  brauchbar  eine  nähere  Berück- 
157  sichtigung,  welche  beide  durch  dampfdicht  in  Stopfbüchsen 
gehende  Stangen  geöffnet  und  geschlossen  werden  können  *.  Das 
Oeffnen  und  Schliefsen  dieser  Ventile  geschieht  durch  geeignete 
Stangen,  welche  in  der  fiegel  an  dem  Balanciere  der  Maschinen 
angebracht  sind ,  zum  Theil  auf  diejenige  Weise,  welche  in  den 
Figuren  der  verschiedenen  Maschinen  angedeutet  ist. 

7.    Condensatoren  sind  kein  unentbehrlicher  Theil  der 
Dampfmaschinen  ,  werden  auch  auf  Schiffen  und  bei  den  mei- 
sten mit  hohem  Drucke  arbeitenden  Maschinen  nicht  gebraucht, 
und  sind  insbesondere  bei  den  letzteren  dann  entbehrlich,  wenn 
der  benutzte  Dampf  noch  ferner  z.  B.  zum  Erwärmen  von  Zim- 
mern, Trockensruben  u.  dgl.  verwandt  werden  soll.     Es  ist 
dieses  in  sofern  vortbeilhaft ,  als  hierdurch  diejenige  Kraft  er- 
spart  wird,  welche  sonst  zur  Bewegung  der  Condensationspum- 
pe  verwandt  werden  mufs,    zugleich  aber  verliert  man  nahe 
einen  ganzen  atmosphärischen  Druck.    Die  ältere  Art  der  Con- 
densation  vermittelst  eingespritzten  Wassers  wird  gegenwärtig 
bei  neuen  Maschinen  nicht  mehr  angewandt,  indem  man  viel- 
mehr den  Stiefel  möglichst  warm  zu  erhalten  sucht.    Es  wird 
daher  genügen,  nur  einige  Condensatiousartcn  hier  zu  er- 
wähnen. 

*  *• 
Eine  einfache  Condensation  findet  schon  dadurch  statt, 

wenn  man  den  Dampf  unter  oder  über  dem  Kolben  durch  ein 
tief  genug  herabgehendes  Rohr  in  einen  mit  kaltem ,  stets  we- 
der erneuertem  Wasser  umgebenen  Behälter  leitet,  worin  die 
Dämpfe  niedergeschlagen  werden ,  und  welcher  dann  zur  Spei- 
sung des  Kessels  sowohl  erwärmtes ,  als  auch  reines  und  keinen 


C   G.  LXVII.  49.  '     '  i 

2  Ueber  die  zahlreichen  Abänderungen  dieser  and  anderer  Yen t i!e 
ist  nachzusehen  Brnnon.i.i  a.  q.  0.  p.  175  ff.  Ueber  Muedoc&'s  Ventil 
S.  Repertory  of  Art».  XIII.  r  » 
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Pfanncnstcin  absetzendes  Wasser  liefert,  t  Einer  solchen  Con-r 
clensirung  bediente  sich  unter  andern.  Freund,  indem  er  d  u 
Dampf  durch  ein  viermal  gebogenes,  48  F.  langes,  in, einem, 
mit  kaltem  Wasser  gefüllten  Behälter  befindliches  Bohr  in,  ein 
Gefäfs  leitete,  aus  welchem  es  wieder  in  den  Kessel  gepumpt 
wurJe.    Das  Wasser  in. dein  Behälter  wurde  durch  eine  eigene 
Pampe  stets  erneuert,   während  das,  erwärmte  oben  abflofs. 
Dafs  hierbei  allezeit  etwas  Wasser  verloren  wirp* ,  und  fdaher 
durch  neues  vermittelst  eines  geeigneten  Mechanismus  ersetzt 
werden  muTs,  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  und  ist  es  durch- 
aus nicht  schwierig,  einen  solchen  erforderlichen  Falls  aufzu- 
finden.   Eine  eigene  sinnreiche  Art  der  Condensirung  ist  die 
von  Cartwmgt  angegebene,  welche  aus  der  Zeichnung  genug- Fig. 
sam  klar  und  oben  näber  beschrieben  ist.    Die  gewöhnlichen1  1# 
Condensatoren  der  späteren  WATr'schen  Dampfmaschinen  be- 
stehen  übrigens  in  der  Hauptsache  aus  der  Pumpe  S ,  welche  Fig. 
sowohl  das  Wasser  als-  auch  die  etwa  in  den  Stiefel  gekommene 
Luft  wegschafft,  und  deren  Mechanismus  oben  beschrieben  ist. 

Zuweilen  ist  der  Condensator  nicht  blofs  von  stets  zullies- 
sendein  kalten  Wasser  umgeben,  sondern  es  wird  auch  in  das 
Condensationsrobr  fortwährend  kaltes  Waaser  eingespritzt,  und 
durch  die  Condensationspumpe  wieder  abgeführt,  was  durch 
einen  einfachen  Mechanismus  leicht  erreichbar  ist  *.  An  den 
Condensatoren  pflegt  man  eine  Barometernrobe  anzubringen, 
um  aus  dem  Stande  derselben,  verglichen  mit  dem  eines  ge- 
wöhnlichen Barometers,  den  Grad  der  Condensirung,  und  also 
die  Wirksamkeit  der  Maschine  zu  erkennen  a. 

8.  Der  Balancier  oder  Baum  (beam)  wird  in  d*er 
Begel  von  Gufseisen  gemacht,  wobei  aber  vorzüglich  auf  eine 
geringere  Sprödigkeit  und  Briichigkeit  desselben  zu  sehen  ist». 
Als  Probe  schlägt  man  mit  einem  Hammer  gegen  eine  Ecke  des- 
selben, und  wenn  diese  einen  Eindruck  erhält,  als  wärer  sie 
malleabel ,  so  ist  das  Eisen  gut ,  springen  aber  Splittern  ab, 
so  ist  es  hart  und  brüchig  3.    Die  Form  desselben  wird  zur 


- —     -  :i  :  ,;!      .'.  .7        .i       ::  '  'f 


.  i    Eine  solche  xweckmafsige  Vorrightun^  beschreibt  Nicholson 
Jpurn.  V.  147.   G.  XXIil.  85.  „   A  m,!  ..  r, 

2  Fartington  a.  a.  O-  159.  ~j 

3  Tredgold  or  c*»t  Iron.  p.  7.  .  ,  ^  .  rj  0  . 
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Verhütung  eines  zu  grofsen  Gewichtes  so  gewählt,  dafs  er  in 
der  Mitte  die  doppelle  Höhe  als  an  den  Enden  hat ,  indem  er 
zu  gröfserer  Stärke  höher  als  hreit  seyn  muh,  und  aufserdcui 
kann  man  zur  Verminderung  seines  Gewichtes  ihn  durch- 
brochen  verfertigen.    Zur  Berechnung  seiner  Dimensionen  die- 
nen die  im  Artikel  Cohäsion  gegebenen  Formeln  f.    Bei  einigen 
Maschinen  fehlt  der  Balancier ,   indem  eine  Stange  von  der 
Kolbenstange  herabgehend  die  Kurbel  unmittelbar  bewegt,  wo- 
durch sie  compendiüser  und  daher  tragbar  werden,  wie  unter 
andern  bei  den  durch  Maldslat  *  verfertigten,  worauf  er 
1807  ein  Patent  erhielt,  bei  denen  des  Bürgers  Le  Droz,  wel- 
che schon  seit  längerer  Zeit  in  Frankreich  und  Deutschland  be- 
kaunt  sind  1 ,  und  bei  der,  worauf  Egell  ein  Patent  erhielt  4, 
.  deren  sinnreicher  Mechanismus  aus  dem  luthrccht  gezeichneten 
Durchschnitte  leicht  ernannt  wird,  worin  A  der  Stiefel,  a  die 
Kolbenstange  und  K  K  das  unmittelbar  bewegte  Schwungrad 
vorstellen, 

Dafs  die  auf  die  Bewegung  der  Kurbel  verwandte  Kraft 
nicht  stets  in  ihrem  Maximo  benutzt  werde,  sondern  dieses  nur 
dann  statt  finde,  wenn  die  Stange  mit  der  Kurbel  einen  Winkel 
von  90  Graden  bildet,  ist  einleuchtend  Es  ist  daher  nie 
sinnreicher  und  allerdings  weiter  zu  verfolgender  Gedanke,  dafs 
Berschel  6  die  Kurbel,  das  Parallelogramm  und  selbst  den  Ba- 
lancier entbehrlich  machte,  indem  er  die  gezahnte  Kolbenstan- 
ge unmittelbar  auf  zwei  gezahnte  Räder  wirken  liefs,  welche 
nach  einer  Seite  hin  durch  Eingreifen  in  ein  anderes  ihnen  an- 
liegendes Rad  dieses  letztere  umdreheten,  nach  der  andern  aber 
ohne  merkliche  Reibung  auf  ihrer  Axe  ohne  Wirkung  herum- 


1  87  Cohns ion  ;  relative  Festigkeit, 

2  Beschrieben  bei  Borgnis  a.  a.  O.  p.  118.  Schon  gezeichnet  ist 
sie  bei  Par  tington  PI.  VI,  hat  aber  sonst  nichts  ausgezeichnet  Eigen - 
thümliches. 

3  Bulletin  des  Sciences.   An.  V.  daraas  bei  G.  XVI.  856. 

4  London  Jonrn.  of  Arts  and  8c.  1823.  Nov.  p.  232. 

8  Eine  gehaltseiehe  Abhandlang  über  die  Wirkung  der  Kurbel  bei 
Dampfmaschinen  von  Aassaacaa  findet  man  in  Jahrb.  d.  Pol.  InsUt.  III. 
870. 

6  G.LXI.  412. 
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gedrehet  wurden,  ein  leicht  auf  Yerschiedene  Weise  einzurich- 
tender Mechanismus. 

m  ... 

•  ■».....         •  t 

Am  Balanciere  brachte  Watt  noch  einen  eigenen  Apparat 
an,  den  Zä/iler  (counier),  eine  Vorrichtung,  vermittelst 
welcher  der  Balancier  bei  jedem  Niedergange  einen  Zahn  weiter 
schiebt,  so  da  Ts  man  nach  einer  gegebenen  Zeit  die  Zahl  der 
Hebungen  wissen  kann.  Indem  man  nachher  dieses  Register 
mit  dem  Durchmesser  des  Kolbens  und  dem  Baume  vergleicht, 
welchen  er  bei  jeder  Bewegung  durchläuft,  erhält  man  die 
Wirksamkeit  der  Maschine  K  Man  hat  seitdem  solche  Zähler 
bei  vielen  Maschinen  angebracht. 

i 

9.  Das  Schwungrad  war  eine  vorzügliche  Vervoll- 
kommnung des  Mechanismus  der  Dampfmaschinen,  welche  ih- 
nen  durch  Watt  zu  Theil  wurde,  und  sie  für  alle  möglichen 
Arten  der  Maschinerie  brauchbar  machte.  Es  wird  durch  die 
Kurbel  in  Bewegung  gesetzt,  welche  die  halbe  Lange  des  Kol- 
benhubes bei  gleicharmigen  Balancieren  haben  mufs,  und  ist 
meistens  von  einem  ganz  aufserordentlichen  Gewichte,  bei  den 

grofsen  Maschinen  an  20000  ff  schwer,   wird  aus  mehreren 

»       •     ►  « ii-  » 

Stücken,  namentlich  der  Ring,  aus  6  Stücken  von  Eisen  ge- 
gossen, und  diese  werden  durch  eiserne  Schrauben  vereinigt. 
Die  Arbeit  desselben  mufs  genau  und  gut  seyn,  weil  sich  ein 
Fun  et  seines  Randes  oft  mit  mehr  als  300  F.  Geschwindigkeit 
in  einer  £ec.  bewegt,  und  eben  daher  sind  die  Speichen  an  den 
Seiten  scharf  zulaufend,  um  die  Luft  mit  geringerem  Wider- 
stande zu  durchschneiden.  Um  das  erforderliche  Gewicht  des-' 
selben  zu  bestimmen  *  wird  nach  Murray  und  Wood  die  Zahl 
der  Pferde,  deren  Kraft  durch  die  Maschine  ersetzt  werden 
soll,  mit  2000  multiplicirt  und  durch  das  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit seiner  Peripherie  dividirt  Es  sey  daher  das  G*-1 
wicht  =P  zu  suchen,  der  Durchmesser  ==s  18  F.  mithin  die 
Peripherie  =56  F.  Bei  22  Umläufen  in  einer  Minute  durch- 
,  .«•  i     .»  •.•    '  ti  f.»  «   h  «i  *, 

%    Paxtiogtou.  a.  a.  0.  p.  132.  >•<:  *  •  -  «i   • 

2  Theoretische  Untersuchungen  und  Berechnungen  des  Schwung- 
rades finden  »ich  bei  Bosens  Theorie  de  la  Mdcanique  usuelle.  Par. 
1821.  4-.p«  306.  "  •<■''  • 
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lauft  ein  Funct  dcsselhen  in  1  See.  '  =  20,5  .  .  .  F.  ,  also 

60 

ist  für  eine  Maschine  von  20  Pferden 

^2  =  90,4  Ctn.  » 


20X2000 


20,5./ 
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Effect  der  Dampfmaschine  t 

♦1  Um  die  Wirkung  einer  Dampfmaschine  zu  bestimmen,  berech- 
net man  diese  nach  Pferdekräften,  eine  Bestimmungsart,  welche 
schon  Savebt  5  deswegen  einführte ,  weil  seine  Maschinen  die* 
Arbeit  der  Pferde  ersetzten ,  und  welche  man  seitdem  beibehal- 
ten hat.  Wenn  man  die  Wirkungen  der  Maschinen  mit  Pferde- 
kräften vergleicht ,  so  liegen  dabei  in  der  Regel  die  von  Watt 
angenommenen  Bestimmungen  zum  Grunde.  Dieser  nimmt  an,' 
dafs  ein  Pferd  in  1  See.  180  zu  einer  Höhe  von  8  F.  zu  heben 
vermöge  4,  welches  180x60x3  =  32400  £  in  1  Min.  1  F.  ge- 
hoben giebt,  oder  in  runder  Zahl  33000  ff.  Ist  also  das  Gewicht 
gegeben,  welches  in  Pfunden  ausgedrückt  eine  Dampfmaschine 
in  einer  Minute  einen  Fufs  hoch  hebt ,  so  dividirt  man  diese 
Zahl  durch  33000,  um  die  Zahl  der  Pferdekräfte  zu  finden,  wel- 
che die  Maschine  ersetzt ,  und  diese  Bestimmung  darf  man  als 
allgemein  angenommen  betrachten ,  wenn  von  den  Pferdekräf- 
ten einer  Maschine  ohne  nähere  anderweitige  Bezeichnung  die 
Rede  ist.  Diese  Bestimmung  ist  indefs  viel  zu  grofs,  indem 
nur  das  stärkste  Pferd  eine  solche  Anstrengung  auf  kurze  Zeit 
aushalten  kann;  Watt  wählte  indefs  diese  Gr öfser  damit  bei 


t   Partington.  p.  1S4. 
•  1    Vergl.  Christian  M4c.  ind.  II.  345  ff.    Hawkins  in  Bergmänni- 
sches Journal-  1793.  St.  VI.  p,  459. 

3  Stuart  a,  a.  O.  p.  44.  «  ,,, 

4  Sonst  bewegt  ein  Pferd  nach  Watt  auch  150  durch  2,5 
engl.  Meilen  in  einer  Stunde,  welches  33000  u, .  zu  1  F.  hoch  in  1  Min. 
giebt.  S.  Watt  bei  Robison  a.  a.  O.  II.  145.  Smeatow,  dessen  prak- 
tische Kenntnisse  in  diesen  Sachen  gewifs  von  grofser  Bedeutung  waren, 
eeUt  die  Kraft  eines  Pferdes  nur  zu  22916  ff.  für  gleiche  Zeit  nnd  Ho- 
he. Eine  Zusammenstellung  mehrerer  Angaben  über  die  Kraft  der 
Dampfmaschinen  ,  nebst  den  Registern,  welche  über  eine  grofse  Menge 
englischer  Dampfmaschinen  gelahrt  sind,  finden  sich  bei  G.  Uli.  278  ff. 
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dem  unvermeidlichen  Ausfalle  bei  der  Dampfmaschine  das  Ge- 
forderte stets  sicher  geleistet  würde.  Genauer  gerechnet  kann 
man  die  Kraft  eines  Pferdes  nur  zu  22000  annehmen ,  unä 
somit  ist  die  gewöhnliche  Berechnung  um  ein  Drittheil  zU 
grofs  K  Aufserdem  aber  mufs  zur  richtigen  Schätzung  fles 
Nutzeffects  einer  Dampfmaschine  zugleich  berücksichtigt  wer- 
den, dafs  ein  Pferd' im  Mittel  nur  8  Stunden  in  einem  Tage  ar- 
beitet, die  Maschine  aber  24  Stundest)  mltliirt  ersetzt  eine  Ma/- 
achine  Von.  20  PferdeskrSften  in  der  Wirklichkeit  60  Pferde, 
wie  'man  auch  zu  rechnen  pflegt  y  wenn  angegeben  wird  j  wie 
'viele  Pferde  durch  die  Maschinen  ersetzt  werden  *.   4    M  » 

'  Zu  einer  genauen  Berechnung  des  Effectes  einer  Dampfma- 
schine wurde  blofs  erforderlich  seyn^  den  Druck  zu  kennen1, 
rwelchen  der  Dampf  von  gegebener  tfemperetür  gegen  die  Flacm 
des  Embolus  ausübt,  um  ihn  mit  einer  gewissen  Geschwindigk- 
eit zubewegen,  welches  bei  der  jetzigen  genaueren  Kenntnifs 
<ler  Elasticität  des  Dampfes  keinen  sehr  grofsen  Schwierigkeiten 
unterworfen  ist3.  Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs  kein 
Kolben,  absolut  dicht  achliefst,  mithin  allezeit  etwas  Dampf  ver- 
loren geht,  dafs  der  mit  dem  Barometerstände  wechselnde  Druck 
der  Luft  bei  denjenigen  Maschinen  ,  bei  denen  der  Dampf  in  die 
Atmosphäre  entweicht  und  die  noch  übrige  Elasticität  des  abge- 
kühlten Dampfes  bei  den  Condensationsmaschinen  als  Gegen- 
wirkung in  Betrachtung  kommt,  dafs  die  ungleiche  Reibung 
des  Kolbens ,  der  Stange  in  der  Stopfbüchse  und  der  übrigen 
Theile  der  Maschine, überwunden,  dafs  die  Condensationspumpe 
und  die  übrigen  Theile  der  Maschine  in  Bewegung  gesetzt  und 
erhallen  werden  müssen,  so  begreift  man  bald*,  dafs  auf  diesem 
Wege  der  eigentliche  Effect  einer  so  zusammengesetzten  und  von 


•  -  •  •  f  t      . r 

1  S.  Prechtl  in  Jahrb.  3.  pol.  Inst.  T.  114. 

2  Einen  zum  Messen  des  Effectes  der  Maschinen  überhaupt  be- 
stimmten Dynamometer  bat  Paosr  angegeben. .  Ann.  Ch.  Ph.  |822. 
Vergl.  Dynamometer.  \, 

3  Eine  ausführliche  Tabelle  des  Gewichtes,  womit  der  Dampf  bei 
verschiedenen  Temperaturen  gegen  eine  Flache  tron  einem  Quadrat- 
Centimctre  drückt,  nach  verschiedenen  fremden  und  eigenen  Versuchen, 
findet  man  bei  Christus  Mec*  ind.  II.  247.  Es  scheint  mir  aus  den  im 
Texte  enthaltenen  Gründen  überflüssig ,  eine  solche  an  berechnen  oder 
überhaupt  aufzunehmen«  Ii  »*■  *  i  •  »  i  *  •  .  #  * 
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so  vielen  Bedingungen  abhängigen  Maecliirie  theoretisch  nicht 
berechnet  werden  kann.  Eine  für  die  praktische  Anwendung 
hinlänglich  genaue  Kenntnifs  erhall  in  an  jndefs  aus  der  Verglei- 
ch nng  desjenigen  Effectes,  welcher  bei  den  Maschinen  beobach- 
tet ist  Aus  einer  sein*  ausführlichen  Zusammenstellung  vieler 
genauer  und  hinlänglich  lange  angestellter  Beobachtungen  1  er- 
sieht sich,  da  Ts  der  wirkliche  Effect  von  einem  Quadratzoll 
Fläche  des  Kolbens  bei  doppeltwirkenden  Cond ensationsiuasch i- 
nen  und  einfiicher  Prestung,  wobei  jedoch  der  Dampf  1°  bis  1° 
n.  über  die  Siedehitze  erhitzt  ist,  nach  enel.  Mafsc  und  Gewich- 
te  7,5  &  mit  200  R •  (Geschwindigkeit  in  l  Min.  und  etwa  0,3 
bis  0,44  ff  Kol  den  verbrauch  auf  1  Stunde  betragt  Der  Koh- 
len verbrauch  nimmt  bei  sehr  grofsen  Maschinen  gegen  sehr  kJ ei- 
ne um  etwa  die  Hälfte  ah.  Indem  aber  zu  1  Pferdekraft  ein 
Effect  von  38QÖ0  ff  gehört,  so  find*  man  die  für  einen  sol- 
chen Effect  erforderliche  Fläche  des  Kolbens  q=xaua  §3000=* 
200  X  7,5  x  zu  22  engl.  Quadratzolle.  Die  Höhe  des  Stiefels 
ist  so ,  dal s  der  Kolben  3  bis  4  EuTs  Spielraum  hat. 

Wird  die  vielbestrittene  Kraft  der  von  Perkins  erfundene 
Pampfmaschinen  nach  diesen  Grundsätzen  berechnet,  so  liefert 
die  oben  e affebene  Beschreibung  hierzu  folgende  Elemente.  Der 

i  •  . 

•  ... 

i  «  • 

( .         ...  ■  ^       .    ^  ^       ^  ^         *    l  ... 

i  Jahrb.  d.  Polyt.  Inst.  I.  118.  üeber  die  von  Edwards  verfer- 
tigten Maschinen  findet  man  eine  ausführliche  Berechnung  bei  Borgnis 
Tratte*  de  Me*c.  Cotnp.  des  M.  p.  84«'  Eine  nur  noch  fdr  die  älteren  und 
onvnllkommneren  Maschinen  palende  Berechnung  des  Effectes  giebt 
Hrsos  na  Viu.aross*  in  de  la  Hichesse  Minerale.  III.  66  n.  86.  Hier- 
nach betragt  der  Druck  gegen  einen  Pariser  KraUxoll  Fläche  7  bis  8  8a 
welche  GröTse  daher  mit,  dem,  Quadrate  des  Durchmessers  des  Kolbens 
multiplicirt  die  Kraft  acs  Kolbens  giebt.  Der  Kolben  durchlauft  3  F. 
in  1  See.  und  weil  sein  Rückgang  bei  einfachen  Maschinen  ohne  Wir- 
kung ist,  so  macht  dieses  90  F.  in  1  Min.  Die  Kraft  einea  Pferdes 
•etst.er  su  175  £.  in  1  St.  2000  Toisen  bewegt.  Ist  also  der  Durch- 
messer des  Kolbens  =  d ,  so  ist  die  Zahl  der  Pferdekrafte  K  welche 

daX7,5X9Ö 

sie  ersetzt ;  K  t=  nd'  einem  Kohlenrerbrauch  von  5  f?. 

bei  den  kleineren»  und  von  5,5  ß.  bei  den  gröTsten  in  24  Standen* 
Bei  den  doppelt  wirkenden  bewegt  sich  der  Kolben  mit  S£F.in  ISec.  wel- 
ches nahe  200 F.  fn  1  Min.  giebt.  Hierbei  ist  also  K=  £ÜS!^  200 
mit  einem  Verbrauche  roa  7      Kohlen  auf  den  Kieiaxoll  in  1 
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Kolben  Ii  alt  2  Z.  Durchmesser,  und  bat  somit  844  Quadratzolle 

Fläche.    Sein  Spielraum  beträgt  12  Z.  oder  1  F.  und  er  macht 
200  Stöfse  in  einer  Minute.    Nach  Watt's  Bestimmung  einer 
Pferdekraft  ist  also  der  Effect  der  Maschine  bei  einem  Drucke 
von  35  Atmosphären  gegen  den  Kolben  gleich 
7,5  X  35  x  200  x  3,14        ,     II     1LJtÄ         ,  _ 

 : —  aas  nahe  5  pferdekraften :  nach  SmkjL- 

33000  ,  . 

ton  aber,  eine  Pferd ekraft  s=  23000  gesetzt,  betragt  sie  nicht 
völlig  8  ^fcrdektffte.  f  erkins  Vechnet  aber  ,  wie  oben  an ^cgi- 
ben  ist„  dafs  nach  Abzug  der  noch  bleibenden  Elaaticitäfc  des 
Dampfes  von  3ü  Atmosphären  nach  Abzug  von  5,  -welche  der 
Dampf  nach  der  Benutzung  noch  besitzt, -derselbe  mit  430  S 
gegen  einen  QuadratzolL  drücke.    Hiernach  wäre  die  Krall  der-r 

selben  =  4^0X  3,14X  200  _        Pferdekräfte  nach  Watt's 

33000 

Bestimmung,  oder  =  ^° ><3,14  X  200  _  Pferdekräfte 

„  23000 

nach  SmeaWs  Annahme.  Sollten  aber  85  —  5  oder  SO  ä$ß 
mosphären  430  ff  wirklichen  Effect  ausüben,  so  mufs  der  Druck 
des  Dampfes  von  einer  Atmosphäre  14,33  • . .  ff  g«gcn  einen 
Quadratzoll  betragen.  Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  nach  Perkius's 
Berechnung  die  Reibung  und  der  Dampfverlast  gar  keinen  Ein- 
flufa  haben  müfsten,  indem  der  Druck  einer  Atmosphäre  raebt 
mehr  als  im  Mittel  etwa  14,33  ff  gegen  einen  engl.  Quaäratzoil 
Fläche  beträgt.  Der  Dampfverlust  JaTst  eich  nicht  genau  schät- 
zen ,  die  Reibung  aber  wird  bei  niederem  und  hohem  Drucke 
nur  einmal  überwunden,  woraus  für  Maschinen  mit  hoher  Fres-j 
sungein  Vortheil  erwächst,  und  so  ist  es  möglich,  dafs  hier- 
nach, und  sonsüge  bedingende  Umstände  nicht  gerechnet,  die 
Maschine  allerdings  eine  Kraft  von  8  bis  nahe  10  Pferden  ausü- 
ben könne,  wenn  anders  der  Dampferzeuger  bei  derselben  die 
erforderliche  Menge  Dampf  zu  liefern  vermag,  wie  P&echtx. 
nicht  ohne  sehr  scheinbare  Gründe  bestreitet  •  i 

Die  Bestimmung  der  zur  Verwandlung  einer  gewissen  Quan- 
tität Wassers  in  Dampf  erforderlichen  Menge  von  Brennmaterial 
ist  ausnehmend  schwierig,  und  hängt  von  einer  Menge  nicht 
leicht  bestimmbarer  Nebeuumstände  ab  *.    Hier  wird  es  genü- 

—  

1    8.  Verbrennen*  - 
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gen,  nur  im  Allgemeinen  anzugeben,  dafs  nach  Clement  und 

Desormes  ein  'Gewicht  Steinkohlen  oder  Holzkohlen  nahe  10 
gleidhe  Gewichte  Wasser  in  Dampf  verwandelt,  Holz  und  Torf 
aber  4,7.  Indem  aber  1  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  bei  der  Sie- 
dehitze gegen  Wasser  ±s  0,000613  ist,  das  Gewicht  eines  Kür 
bikfufses  Wasser  aber  in  genähertem  Werthe  =  70  £  genom- 
men werden  kann,  so  liefert  1  Kub.  F.  Steinkohlen  von  1,45 
Upen.  Gewicht  öder  nahe  100  ff  derselben  2370  Kub.  F.  Was- 
»erdampf  von  der  Siedehitze ;  f  Kub.  F.  Holzkohlen  von  0,25 
»pj  Gew.  oder  18  ff  derselben  426,6  Kub.'  F.  j  1  Kub.  F.  Holl 
aber  vom  spec.  Gew.  0,665  oder  47,5  ff'  1126  Kub.  F.,  für 
IWf  aber  läfst  sidh  diese  GrÖfse  wegen  der  Unbestimmtheit  sei- 
r.es  spec.  Gew.  nicTrt  fiiglich  angeben  *.    Wenn  man  aber  be- 
rücksiebt igt,  wie  viele  Warme  beim  gewöhnlichen  Heizen  un- 
benutzt verloren  wird,  so  ist  wahrscheinlich  Pabtinoton's  1 
auf  praktische  Beobachtungen  gestützte  Angabe  die  richtigste, 
dafs  1  ff  Steinkohlen  7  ff  Wasser  in  Dampf  verwandelt.  Wer- 
den hiernach  die  obigen  Grefsen  im  Verhälinifs  von  7:10  ge- 
kommen, so  giebt  1  Kub.  F.  Steinkohlen  1659  Kub.  F.  Dampf, 
1  Kub.  F.  Holzkohlen  298,6  Kub.  F.  and  1  Kub.  F.  Holz  ohn- 
gfcfftbr  788  Kub.  Jf.  Dampf  von  der  Siedehit»«.    So  fern  aber 
anzunehmen  ist,  dafs  Dampf  von  doppelter,  dreifacher,  über 
baupt  n  facher  Spannung  auch  doppelte ,  dreifache ,  n  fache 
Dichtigkeit  habe,  die  latente  Warme  aber  in  Dampf  von  jeder 
Spannung  eine  constante  Gröfse.  sey,,  so  werden  für  Dämpf« 
von  n  facher  £la*licität  die  durch  gleiche  Quantitäten  Brennma  • 

terial  erzeugten  Mengen  -mal  die  angegebenen  seyn,   so  dafs 

also  1  Kub.  F,  Steinkohlen  nur  829,5  Dampf  von  doppeltem  at- 
mosphärischen Drucke  erzeugt  u.  s.  w. 

r"'>  Der  Verbrauch  an  Wasser  endlich  läfst  sich  aus  der  be- 
kannten Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  bei  der  erforderlichen 
Elasticität  desselben,  aus  dem  Inhalte  des  Stiefels  und  der  Zahl 
der  Kolbenstöfse  in  einer  gegebenen  Zeit  genau  berechnen,  wenn 

_ 

1  8.  Dampf,  Dichtigkeit. 

2  El*ne  ähnliche  tabellarische  Angabe  findet  man  bei  Christian 
Me*c.  ind.  II.  265.  . 

3  a.  a.  O.  p.  83. 
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man  keinen  im  nützen  Verlust  desselben  annimmt,  oder  hierfür 
eine  hinlänglich  genäherte  'Grgfse  mit  in  Rechnung  bringt.  In-» 
dem  für  das  Letztere  hier  keine  Segel  aufgestellt  werden  kann, 
eo  möge  blofo  das  Erster«  angenommea  werden.  Ist  hiernach 
der  Inhalt  des  Stiefels  nach  Abzug  des  vom,  leiben  ausgefüUtea 
Raumes  ss  1 ,  die  Dichtigkeit  des  TVasserdanipfes  von  der  ange- 
wandten Elasticität  nach! der  oben  mitgetheilten  Tabelle  1  ,=  d, 
die  Zahl  der  .Hebungen  des  Embolus,  seinen  Rückgang  nicht 
mitgerechnet  in  einer  gegebenen  2eit  =  n ,  so  ist  der  Verbrauch, 
von  Wasser  bei  den  gebräuchlichem  doppeltwirkenden  ( double 
retiprocating)  Maschinen  =*  2n  I  Ö,  bei  atmosphärischen  Dampf- 
maschinen aber  Ind.  Nach  Gupnyybau  betragt  der  Verbrauch 
von  Wasser  in  einer.  Stunde  42,3  engl.  Kuh.  2. für  einen  Qua- 
dratzoll Fläche  des  Kolbens  *  iiüch  üi.hun  ju:  YiLifefoaajt ß) 
aber  48  Kuh.  Z.  für  einen  KreiszoU  ^fir,  Ffenenbd  einfach, 
wirkenden  Maschinen.  Ea  versteht  sich  indafa  von  selbst!,  daf« 
jene  Formeln  weit  genauere  Resultate. gehe*  ,;:ahi  diese  sehr  un- 
te^Ummten  Angaben^  ■  :;  :,lf  j|fo/         ,  b  i 

Allgemeine  B eraerk^pgen.         ^  ; 

Pafinus  wollte,  wie  oben  erzählt  ist ,  durch  entzündete* 
Scluefspulver  den  Embolus  in  Bewegung. setzen.  Savlhy  Und- 
Nenvcomeh  dachten  an  die  Benutzung  dieses  und  ähnlicher  cx- 
plodirender  Mischungen ,  ohne  jedoch  der  unüberwindlich en 
Schwierigkeiten  halber  dieae  Pläne  auszuführen.  Vor  kuxaein 
batCfecn,  einen  ähnlichen  Vorschlag  gethan  V  JGr  wiU  nämlich 
unter  den  Embolus  Wasserstoffgas  bringen,  dieses  mit  atmo- 
sphärischer Luft  oder  Säuerst oll'^as  mengen, und  das, entstandene 
Knallgas  verbrennen,  um  hierdurch  zuerst  eine  Explosion  zur 
Erhebung  und  dann  ein  Vacuum  zum  Herabsinken  des  Embolus 
zu  erhalten,  wodurth  ein  Wechselspiel  des  Kotbens  wie  bei  'den 
Dampfmaschinen  bewirkt  Werden  soll.  Auf  eine  ähnliche  Weise 
soll  diejenige  Maschine  eingerichtet  seyn,  welche  ganz  kürzlich 
S.  Brown  in  Vorschlag  gebracht,  mit  dem  Namen;  Atmosphä- 

'    ■  -  ■'   '  '  -  -     .  ./i       .'/  1  iVI  i- 

.it.-'»      '     •   '»'•  ■••  * 

1  8.  Dampf.    Dichtigkeit  de»  JVasserdampfe»»  ? 

2  Borgiiis  Traitd  de  M»Jc.  Compos«  des  Mach.  p.  83. 

3  Bichesse  mint-  rate  JU.  67. 

4  Traxwact  df  the  Cambridge.  Phil.  Soc.  1822.  T.  L  P.  %N^S. 

Bd.n.  Hh 


4bs       M**itäim'iAvniiir*'  ' 

rwc//<  Maschine  (atrnosperical  eng  ine)  benannt,  und  ein 
Patent  dariiber  e)»^       \  dürfte  nicht  Mola  die 

Bereitung  der  Gat>rWn^  von  atmo- 

sphärischer Luft? das "nicltDleiDeiKle  ßti^gas  ,  oder  auch  die  das 
Knallgas" auf  alle  Talle  verunreinigenden  Gasarten  ein  uniiber- 
wihflliches  Hindernils  .cntffegenselzen  *,  und  Trepoold's  *  Be- 
l^nTfungen  beweisen  ohnehin,  dafs  dieses  mechanische  Mittel 
itevregs  mit  'gttaUb  Vorlieüi»  ali'  <fe;W»sserdamPf  ange- 
WariÄt  Vehlen  kam,:  ?    "  ' 

»VtwtA   i  .  ■'  ..   /•f..«IlT||   -«.s-V.'.     -iL'-.'.-.     H«li  i  1 

^,uNiepcb  hat  vorgeschlagen,  die  dtltch  ttitfce  expandirte  Luft 
statt  der  Dampfe  als  mechanisches  bewegendes  Mittel  anzuwen- 
den mmJ  eine  hiernach  construirte  Maschine  Pyrdolophore 
genannt  h  '  Indefa<h«t  KaV«e»  5  -getieigt,  iaft*  dieses  keineswegs 
mit  gleichem  Vortheil«,  als  die  Benützung  der  Wasserdämpfe 
geadiejlen  kann,  obgleich  Wegen  geringerer  Wännecapacität  der 
Luft  weniger Warmo  erfordert  wird,  um  durch  die Erhitzung  ei- 
ner gegebenen  Menge  von  Luft  die  Elastizität  derselben  irur  Emeu- 
gung  einer  gleichen  Kraft  zu  vermehren,  als  diese  letztere  durch 
Bildung  von  Wasieraamjif r,hervorzubringeni«: %  Aebhliche  Vor- 
schlaf« haben. CA©iii4Jn-LAToüR;  Montooi^ühi  and Daystb  ge- 
than,  7%r;AueJi  der  Vorschlaß  ,  die  Ausdehnung  der  tropfbaren*'. 
El  us^i^keiten  ?  namentlich  des  Alkohols,  durch  Wärme  als  be- 
wegendes Mittel  statt  ües  Dampfes  zu  benutzen  8,  dürfte  in  dein: 
geringen  Umfange  .de*  Volumensvermebrung  b  ei  Flüssigkeiten 
und  der  Schwierigkeit,  sie  in  den  Gefäße»  genau  cinzusdilie- 
fsen,  der  Stärke  dieser  Ausdehnung  ungeachtet  ein  bedeutende«: 
Umdernüs  finden«    .  •  i*      1  J 

•LJiX  .h.w     ,   '»  <ji.  i  '.-.'.».;  J  •     .  M  Ii'  •   -vi  7  *.  •. 

«...  jhi  'i  .  '    '  .  .    *:i  i'irb     i"  ..it..  i  .'•  i 

ie.tr1.  *«P«r^o£  Art*  cet.  1824.  Nor.  daraus  io  Dingler  polyt. J.XVL 

179.    London  J.  of  Arts  and  Science«.  1824..  Aug.  i 
r  .9    Eine  Beschreibung  der  Maschine  de«  Lerteren  nebst  Zeichhang 

findet  man  in  Brewster's  Edinb.  Journal  of  Sc  N.  H.  p.  839.  dort  wird" 

ein 'günstiges  Urthal  4lneT- sie  gefaltet. 

3  Edinb.  Ph.  J.  N.  XXIV.  368.   Vergl.  Ebend.  XXIII.  192»  

4  Mdm.  de  linst.  Vi  II.  146. 

5  Ann.  C.  P.  XVII.  357.  S 

6  PrechtT  Jährt,;  d.  polyL  I.  I.  134  "  !  * 

7  Ebend.  Vergl.  Repertory  of  Arts  and  Manuf.  1818.  Apr.'  J 

»   Edinburgh  Journ.  6f  Science  N.  V«  1Ö1.  '      ,  _ 
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Endlicn  hat  man  neuerdings  gesehen,  dafs  verschiedene 
Gasarten  bei  niedriger  Temperatur  sich  in  einen  sehr  engen 
Raum  bis  zum  trofbar  flüssig  werden  zusammen  drücken  lassen, 
und  dann  bei  höherer  Temperatur  sich  mit  einer  grofsen  Gewalt 
ausdehnen.  Davy  1  schlägt  vor,  solche  comprimirte  Gasarten 
als  mechanisches  Mitlei  statt  des  Dampfes  zu  gebrauchen,  ohne 
eine  hierzu  geeignete  Vorrichtung  näher  anzugeben.  Für  die 
praktische  Anwendung  dürfte  es  aber  schwer  fallen,  hierdurch 
ein  stets  und  gleich mäfsig  wirkendes,  und  bei  dem  zur  Com- 
pression  erforderlichen  Aufwände  von  Kraft  noch  vortheilhaf- 
tes  bewegendes  Mittel  zu  erhalten. 

Die  Dampfmaschinen  sind  zwar  in  England  erfunden,  am 
meisten  verbessert  und  vorzugsweise  dort  verbreitet  Indefs 
wurden  sie  doch  ziemlich  frühe  in  andern  Landern  eingeführt 
und  auch  verfertigt.  Gleich  anfangs  kam  eine  Saverysche  nach 
Petersburg,  eine  Newcomensche  mit  den  Verbesserungen  von 
Polier  1722  nach  Königsberg  in  Ungarn  *,  im  nämlichen  Jahre 
eine  ähnliche  durch  J.  E.  Fischer,  Baron  von  Ehlachen  nach 
Cassel,  und  nach  Wien  in  die  Gäl  ten  des  Fürsten  von  Schwarzen- 
berg1. Schon  1788  brachte  der  Oberbergrath  Bückling,  welcher 
deswegen  vorher  nach  England  rcisetc,  eine  grofse  Wallache 
Dampfmaschine  zu  Stande,  welche  zur  Förderung  der  Gruben- 
wasser bei  Hettatädt  im  Mansfeldschen  diente  4,  und  eine  zweite 
für  die  Saline  Schönebeck  bei  Magdeburg.  Die  erstere  wurde 
1794  mit  einer  gröfseren  vertauscht'.  Eine  grofse  Maschine 
ist  seit  geraumer  Zeit  bei  den  Bergwerken  in  Taroowitz  im 
Gange  6. 

Am  frühesten  und  zahlreichsten  sind  die  Dampfmaschinen 
in  Frankreich  gebraucht  Und  verfertigt.  Zwar  ist  die  erste 
grofse  bei  Paris  durch  Perrieb  zusammengesetzte  und  von  Pro- 
xy beschriebene  7  aus  der  Watl'schen  Fabrik ,  indefs  wurden 


1  Phil.  Tran*.  1823.  II.  p.  199.    .  . 

2  8.  Leopold  Theat.  mach.  hydr.  It.  §.  202. 

3  Gehler  V.  218. 

4  Lichtenb.  Mag.  IX.  2.  106. 

6  Green  N.  J.  I.  144.  Beschrieben  in  Gehler  a.  a.  0.  Suppl.  B. 
p.  221. 

6  Journ.  des  Mines.  An.  XI.  , 

7  ;oben  Erfindung  ä.  D.  Xf.  *  4 
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sie  doch  schon  seit  geraumer  Zeit  in  Namur  verfertigt  *.  Seit 
dem  Anfange  dieses  Jahrhunderts  hat  sich  die  Zahl  derselben 
auf  dem  Continente  ausnehmend  vennehrt,  auch  werden  sie  in 
eigenen  Fabriken  in  Paris*,  Lyon,  Lüttich,  Berlin  5  u.  s.w. 
in  Menge  verfertigt,  und  nicht  mehr  blofs  in  Bergwerken,  son- 
dern auch  hei  grofsen  Fabrikanlagen  häufig  gehraucht.  In 
Frankreich  belauft  sich  ihre  Anzahl  auf  mehr  als  300,  und  die 
Fabrik  in  Paris  verfertigte  1822  allein  36  Stück  4. 

•  * 

Nach  America  kam  1760  die  erste  atmosphärische  Dampf-» 
maschine,  und  am  Schlüsse  des  vorigen  Jahrhunderts  befanden 
sich  daselbst  nicht  mehr  als  vicre  *.  Seitdem  ist  ihre  Zahl  dort 
aufserordentlich  vermehrt  und  sie  sind  daselbst  in  grofser  Menge 
und  von  vorzüglicher  Güte  namentlich  durch  Evans  verfer- 
tigt 6.  Im  Jahre  1804  kam  eine  TVatVsche  Maschine  nach  Tri- 
nidad 7,  erst  1811  aber  reisete  Fvijxe  aus  Peru  trach  London, 
um  dort  für  die  Bergwerke  auf  den  hohen  Cordilleren  nicht  zu 
schwere  Dampfmaschinen  zu  erhalten,  lernte  die  TrevithicV sehen 
kennen,  brachte  eine  solche  nach  Peru  und  nahm  nachher  1816 
Trevitiiick  selbst  nebst  mehreren  Maschinen  mit  nach  Peru,  um 
sie  dort  aufzurichten  und  neue  zu  bauen.  Letzterem  wurde  da- 
selbst aufser  andern  Vorthcilen  noch  0,2  vori  dem  Autbeile  der 
Lima  Compagnie  zugesichert,  welches  im  mafsigen  An- 
schlage jahrlich  100000  Lstl.  beträgt  8.  Seitdem  sind  sie  auch 
in  Asien,  namentlich  in  Ostindien  in  Gebrauch,  indem  Hoblyx 


1  Lichteob.  Mag.  II.  4.  p.  211. 

2  Die  rom  Bürger  Dnoz  verfertigten  wurden  im  Anfange  dieses 
Jahrhunderts  in  Deutschland  bekannt.  S.  Voigt  Mug.  XL  226.  Eine 
Beschreibung  seiner  Maschine  ohne  Balancier  findet  sich  in  Bulletin  des 
Sciences.  An.  V.  p.  18.    Daraus  bei  G.  XVI.  356. 

3  Eine  vollständige  Beschreibung  der  in  der  Freund'tchcn  Fabrik 
eu  Berlin  verfertigten  sehr  schönen  Maschinen  durch  Brömu.  findet  man 
bei  G.  LXVII.  49. 

4  Dnping  Rapport  fait  ä  l'Inst.  Par.  1823.  p.  SS.  Vergl.  Borgnia 
a.  a.  O.  p.  87. 

*    Partington  a.  a.  O.  p.  46. 

6  Marestier  Memoire  sur  les  bateaux  a  vapeur  des  Etats  unis  d'A- 
merique  Par.  1825. 4.  p.  105. 

7  Stuart  a.  a.  O.  p.  173. 

a   Geolog.  Trans,  of  Cornwall.  I.  222. 
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eine  durch  Maudslay  gehäufte  Maschiue  zum  Schälen  des  Rei- 
ses auf  Ceylon  mit  grofsem  Vortheile  anwandte  *. 

Um,  endlich  die  Konten  dieser  Maschinen  ohngefabr  zu  ken- 
nen dient  folgende  Uebersicht.  Li  der  Cockerillschen  Fabrik 
bei  Lüttich  kosten  *  ohne  Emballage  . .  . 

Maschinen  für    2  bis  3  Pferdekräfte    IC 000  Franks 

—  «i-       '4   —  .  — •   •  14000   

» ■        i  g    _____     ____  ^    20000  — 

_      _       16    -     ~      —     82500  — 

—  —       30    —     —       —     60000  — 

Die  PVatt' sehen  Maschinen  zu  BoJtoh  kosten  3 

Maschine»  für    2  Pferdekräfte       4500  Franks 
•  •    —  <  —  — "    4  —      —        8750  — 

—  —    —    8   —      —       13000  — 

—  —  — -  10   —      —       14500  — 

—  ,  —  —  12    — .      -T-       16000  — 
f  ■  ■    —     ^   —  20   —      -       22500  — 

—  W.  —  80   —  ■     —       30000    —  ' 
Die  Fi  eutui' sehen  Maschinen  in  Berlin  kosten 

Maschinen  für  1  Pferdekraft  2000  fUhlr.  Pr.  C.  . 

— .  .  w-m  .^  2    —       —  8000    —  — 
-     —  .,ih  tfi4    —       —  4000    —  — 
und  von  hieran  »teigen  die  Preise  um  1000  Rthlr.  An-  2  Pferde- 
kräfte 4. 

m  • 

l  j  « '  4«*  J  .       » .    .  .  t  •  •  • 
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1    Partington.  47] 

1    Weber*  Gewerbsfreund  182Ö.  lt.  S08.   Bernoulli  a.  a.  O.  p.250. 

*  Bulletin  de  la  Soc.  d'Encour.  183«.  p.  2Hi 

4  G.  LXVII.  79.  Zur  Litaratur  diauen  aufser  den  angeführten 
Schriften:  Royal  ]$Dc*c!ppaedia,»,Lend.  1791.  vol.  HI.  Art.  Steam-En- 
gine.  Bossat  Trait6*  elementaire  d'Hydrouynamique.  a  Paris  1792.  JI 
toI.  8.  Poda  Beschreibung  der  bei  dem  Bergbau  zu  Schermrits  errichte- 
ten Maschinen.  Prag.  1771.  8.  Delius  Beschreibung  der  Femsrmaschi- 
ne.  4.  Cauc'rinua  Erste  Gründe  der  Berg  -  und  Salzwerkskunde.  Th. 
VII.  Bergmuschineokunst.  Krankt".  1777.  8-„  I.  C.  Hoflraann  Beschrei- 
bung uud  Abbildung  zweier  neuen  ljampfnwschinen.  Leipz.  1803.  4. 
•        -  »  v  '*  • 
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.  Dampfschiff. 

I)  a  m  p  f b  o  o  t ;  Baieau  a  yapeur;  Steam  boat,  Steam 
vesscl;  nennt  man  diejenigen  Schiffe,  welche  gegenwärtig  in 
grofser  Menge  auf  Flüssen,  Seen  und  sogar  auf  dem  Weltmeere 
durch  eigene  Wasserräder  getrieben  werden ,  deren  regelmäfsi- 
ge  Bewegung  durch  eine  Dampfmaschine  bewerkstelligt 
wird.    In  grofser  er  Vollkommenheit  sind  sie  erst  jn  diesem 
Jahrhundert  gebauet ,  werden  aber  gegenwärtig  überall  so  un- 
glaublich vermehrt,   dafs  es  unmöglich  ist,   eine  ohngefähre 
Uebersw&t  ihrer  Menge  zu  geben.    Vorzugsweise  sind  sie  auf 
den  grofsen  Strömen  und  an  den  Küsten  von  Nordamerika  in 
Gebrauch,  so  dafs  1822  blofs  auf  dem  Mississippi  und  seinen 
Ncbeuströmen  18  Dampfschiffe  von  40  bis  443  Tonnen  fuhren, 
welche  «Mammen  7259  Tonnen  hielten  \    Nach  Marestier  * 
hatten  die  Americancr  vor  16  Jahren  hoch  kein  einziges  Dampf- 
schiff, und  besitzen  deren- jetzt  mehrere  Hunderte.    Der  erste 
Theil  dieser  Angabe  ist  indefs,  wie  die  Geschichte  dieser  Er- 
findung zeigen  wird,  nicht  ganz  richtig.      Um  alle  Küsten 
Grofsbrittannicns  fahren  Dampfschiffe  und  erhalten  die  Cum- 
munication  zwischen  dieser  Insel  und  dem  Continente,  ja  so 
gar  zwischen  Europa  und  America  fahrt  die  SavarmaJi.  von  350 
Tonnen  in  20  Tagen  von  den  vereinigten  Staaten  nach  Liver- 
pool, fast  stets  durch  Hülfe  der  Maschine,  und  nach  öffent- 
lichen Nachrichten  soll  der  Versuch  gemacht  seyn,  mit  einem 
Dampfschiffe  nach  Ostindien  zu  segeln.    So  wie  auf  den  ameri- 
canischen  Binnenseen  hat  man  auch  auf  der  europäischen  ange- 
fangen, die  au  ihren  Küsten  gelegenen  Oerter  durch  Dampf- 
schiffahrt in  Verbindung  zu  setzen,  z.  B.  beim  Bodensee,  Gen- 
fers ee  u.  a.     Dahin  gehört  z.  B.  der  fVilhelm  Teil,  ein 
Dampfschiff  von  HO  Tonnen,  welches  der  nordamerieanische 

Consul  in  Genf ,  Cudrch,  durch  den  Schiffsbaujneister  Maurias 

•  •  • 

.      •  't'i 

■         i  m  ■      ■  , 

1  Partikctos  historical  Account  of  the  steam  engine.  Lond.  1822. 
8.  p.  67. 

2  Memoire  sur  les  Bateaux  k  vapeur  des  c'tAts-uni»  d'Amerique. 
Par.  1824.  4.  p.  3.  Dieses  Werk  enthalt  zugleich  fetoen  Band  Kupfer  im 
gröfsteu  Folio  mit  geuauen  Zeichnungen  aller  Theile  der  americauischen 
UumpfschüTc,  und  beschreibt  dieselben  vollständig. 
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deaux  erbauen,  und  mit  einer  Maschine  aus  Liverpool 
versehen  lief«,  um  den  Genfersee  zu  befahren.    Es  ist  unter 
.andern  durch  die  eigentümliche  Art  der  Schaufeln  seiner 
Treibräder  ausgezeichnet,  welche  auf  eiue  solche  Art  beweglich 
sind,  dals  sie  stets  mit, ihrer  verticalen  Ebene  ins  Wasser  ein- 
tauchen und  sich  eben  so  wieder  aus  demselben, erhüben^  wo^ 
durch  das  sonst  gewöhnliche  unangenehme  Geräusch  verini|eden 
wird,  worüber  der  Erfinder  Church  ein  Privilegium  iu  Frank- 
reich erhalten  hat  *.    Grosse  Dampfschiffe,  fahren  auf  dem 
Adriatischen  Meere.    Eins,  die  Carolina  geht  jeden  zweiten 
Tag  von  Venedig  nach  Triest,   ein  anderes,    der  Eridano 
fährt  zwischen  Pavia  und  Venedig ,  welcher  Weg  in  37  Stun- 
den zurückgelegt  wird  \    Für  die  Öampfschifffanrt  auf 
Donau,  welche  übrigens  mit  5  und  auch  wohl  8  F.  Geschwiiü'- 
digkeit  fliefst,  haben  Fa.  Bernabd  et  Comp,  und  Ciiev.  de  St. 
Leon  et  Comp,  seit  1818  ein  fünfzehnjähriges  Privilegium  er- 
halten. 

Die  eigentliche  Erfindung  der  Dampfschiffe  ist  neueren  Ujjf 
sprungs.  Zwar  hat  ein  gewisser  Franzose,  Namens  Duquet, 
zwischen  1687  bis  1693  zu  Havre  verschiedene  Versücne  ge- 
macht, die  Kraft  des  Windes  bei  Schifferi  durch  mecbaniscne 
Mittel  zu  verstärken  welchen  Mahestier  «  daher  ala  den  Er- 
finder der  Dampfschiffe  anzusehen  geneigt  ist,  allein  solche  Vor- 
schläge sind  ohne  Zweifel  schon  früher  aii  'vielen  Orten  ge- 
macht und  gehören^  eben  wie  die  Ruder,  nicht  zur  Dampf- 
schiffahrt Es  liegt  aufserdem  in  der  Natur  der  Sache,  dafs 
die  Erfindung  der  Dampfschiffe  nicht  älter  seyn  kann,  als  d?€ 

der  Dampfmaschine  selbst,  aber  wirklich  war  es  auch  SaYert, 

•  i  '     .      .        j          „     ...  j  e.' :  !t 


:  1    Eine  Beschreibung  der  Maschine  und  des  Svbiflet  liefert  £ic{ef 
in  Bibl.  univ.  XXIII.  117.  n 
2    Partington  a  a.  O.  p.  65. 

3'  Hecueü  de  Machines  approuvees  p*r  TAcad.  I.  173. 
4   Mfa.  p.  52.  Ann.  C.  P.  XXII.  170. 


6  Stuart  a  descriptive  history  of  the  steam  engine.  Lond.  1824. 
8.  P.  41.  ,  . 

0  Nach  pATink  Miller  in  Edinb.  Phil.  Wo.  tf.  XXV.  p.  ffe-  er- 
zählt Äos.  VALTcnius  in  seiner  Schrift  de  R>  militari.  Verona  1^72. 
daf.  auf  den  Italiänuchen  «Fl kleine  Kähne  äntch  SchaüfelraÄer 
statt  der  Huder  getrieben  würden. 
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welcher  1698,  als  er  mit  der  Constrtiction  seiner  Dampfma- 
schinen beschäftigt  war,  das  Modell  eines  Schifies  zeigte,  wel- 
ches durch  Schaufelräder  bewegt  werden  sollte,  diese  aber 
wollte  er  wieder  durch  andere  in  Bewegung  setzen ,  auf  welche 
das  durch  seine  Dampfmaschine  geförderte  Wasser  fallen  sollte, 
so  da  Ts  also  die  erste,  obwohl  unausführbare  Idee,  die  Kraft 
des  Dampfes  zur  Bewegung  der  Schilfe  zu  benutzen,  von  jenem 
erfinderischen  Genie  ausgegangen  ist.  Nur  in  entfernter  Be- 
rührung mit  den  /etzigen  eigentlichen  Dampfschiffen  stehen  die 
Vorschläge  eines  Spotten,  um  etwa  1780,  die  Schiffe  durch 
die  |  Ueaction  des  explodircndcn  Scbiefspulvers  fortzutreiben, 
welches  wegen  des  geringen  Effectes  bei  grofsem  Aufwände  ver- 
worfen wurde,  desgleichen  eines  gewissen  Genevois  ausTJern, 
welcher  17^9  absichtlich  nach  London  kam,  und  dort  seine 
Pläne  vorlegte.,  die  Schiffe  vermittelst  Wasserräder  zu  treiben, 
letztere  aber  durch  Federn  in  Bewegung  zu  setzen,  und  diese 
durch  verschiedene  Büttel,  wahrscheinlich  auch  durch  die 
Kraft  des  Schicßpulvers  zu  spannen  \ 

.  Der  erste  eigentliche  Erfinder  der  Dampfschiffe  ist  wohl 
ohne  Zweitel  Jonathan  Huixs,  welcher  1736  ein  Patent  für 
dieselben  erhielt  2.  Nach  seinem  Vorschlage  sollte  die  lath- 
rechte,  Bewegung  der  Stange  des  Embolus  durch  Seile  in  eine 
rolirende  verwandelt  werden ,  ein  sehr  unvollkommener  Me- 
chanismus, wogegen  indefs  die  Admiralität,  indem  er  ihr  das 
Project  vorlegte ,  weniger  einzuwenden  hatte ,  als  vielmehr  ge- 
gen die  Zerbrechlichkeit  der  Räder,,  wovon  sie  meinte,  dafs 
sie  unmöglich  der  Gewalt  der  Wellen  widerstehen  könnten. 
Hills  entgegnete,  dafs  er  seine  Schiffe  nicht  in  die  unruhige 
See  zu  bringen  gesonnen  sey ,  indem  er  nicht  ahnen  konnte, 
in  welcher  Ausdehnung  sein  Vorschlag  keine  hundert  Jahre 
später  ausgeführt  werden  würde'..  Seih  Vorschlag  scheint  nie 
ausgeführt  zu  seyn>  eben  so  wenig  als  ein  ähnlicher  von  £ al- 


/iil  .il  X . .  .  !  .0  ,t.n      '. .  f> 


1    Stuart,  a.  a.  O.  p.  143. 
,   *    Partiogtoa  a.  a.  0.  p.  54.  Ann  als  of  Phil  II.  469.  A  Description 
and  drang1  t  of  a  ne w  -  im  epted  machiue  für  carryiug  vessels  or  shipt 
auA.pf  or  iuto  aoy  haibour,  port,  or  river,,  agaiiiit  wh.d  or  tide,  or  iu 
a  cal  ".    By  Jonathao  Hulls.  Lond.  1737. 
J    Dupiu  bei  Marcstier  a.  a.  O.  p.  4. 
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Tifefi, '  welcher  Schiffe  dürcli  Schaufelräder,  diese  durch  'Ab 
6cbiflsm&nnschaft,  unä  weil  deren  Kräfte  nicht  aüsr'eichdrt 
würderi,  durch  eint*  Dampfmaschine  in  Bewegung  zu  Betzen 
Torschlug*.  Sonach  wäre  das  Schiff  mit  einer  Dampfmaschi- 
ne, welches  PftKRirA  1775  wvirklidi' erbauete,  und  vermittelst 
einer'Dampfmaschine  auf  der  Seine  bewegte,  das  erste  Dampf- 
schiff, welches  aber  nur  mit  der  Kraft  eines  einzigen  Pferdes 
getrieben  wurde,  daher  zu  langsam  fuhr,  so  dafs  die  Sache 
abermals  in  Vergessenheit  kam  *  :  'Im  Jahre  1775  aufwerte  auch 
VrIskjas  in  einem  Briefe  an  Lkroi  die  Idee,  Schiffe  vermittelst 
einer  Dampfmaschine  zu  bewegen,1  Welches  vielleicht  dazu 
diente,  dafs  diese  Aufgabe  in  America  vorzüglich  berücksich- 
tigt wurde,  denn  man  hat  dort  und  in  Frankreich  derselben 
die  meiste  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Weniger  wurde  die" 
Sache  in  dem  letzteren  Lande  betrieben  durch  den  Abbe"  Dabnal 
um  1781 ,  als  im  folgenden  Jahre  durch  den  Marquis  von 
JocTFBor,  dessen  Versuche  wahrscheinlich  zu  einem  Resultate 
geführt  hatten;  wäre  er  nicht  durch  die  Revolution  gehindert 
worden,  welche  ihn  Vermochte  ins  Ausland,  namentlich  nach 
America,  zu  reisen.  Bei  seiner  Rückkehr  1796  erfuhr  er,  dafs 
ein  gewisser  Desblanc  aus  Trevoux  .ein  Patent  auf  solche 
Schiffe  erhalten  habe ,  focht  dieses  an ,  ohne  wegen  der  unru- 
higen Zeiten  Gehör  zu  finden.  In  America  dagegen  erbauete 
ein  gewisser  FtTCH  seit  1786  Böte  mit  schdufel förmigen  Rudern, 
brachte  1787  ein*  zu  Stande,  wdbei  die  Ruder  durch  eine 
Dampfmaschine,  obgleich  sehr  langsam  bewegt  wurden.  Hier- 
mit fuhr  er  auf  dem  Delaware  und  es  ist  ohne  Zweifei  dieses, 
oder 'das  durch  Rumsf.y  erbauete  das  nämliche,  dessen  durch 
Franklin  in  seinen  Briefen  *  Erwähnung  geschieht,  wenn  er 
meldet,  er  habe'  schon  1788  ein  Dampfschiff  ftuf  den  dortigen 
Gewässern  fahren  gesehen.  Die  Kosten  der  Erhaltung  waren 
iiulefs  bedeutend  gegen  den  Ertrag  wegen  der  unaufhörlichen 
Reparaturen,  Fitch  gab  daher  die  Sache  auf ,  kam  1791  nach. 

'Europa ,  und  entwarf  mit  Vitt,  ^eni'amerrcanischen  Consul  zu 

"  •  :»  .  .  ".u      .  •«.«  //*:  i*  •*/  *  ••••  »*l  j  .   . .  j.  » >  •]  ^w.i  A ju   »  t  % 
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i    M*n.  de  la  8oc;  *t>*.  d«f Nancy.  1755 .^Tl  I%u,o^  i-.d 
.  ;     2   M^resUBr.  s.  *  0.  „Y/erg).»  Annale*  4* .l'W««*^ 

3   J.  de  Pü:  LXXXI.  4S8. 
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Lorieut  den  Plan  zu  einer  Dampfschiffahrt  in  Europa,  wel- 
cher von  der  Regierung  zwar  beifällig  aufgenommen  wurde, 
aber  nicht  zur*  Ausführung  kam.  Sein  Zeitgenosse,  Romset, 
brachte  den  eigentlichen  Vorschlag  Fh  ankun's  in  Ausführung, 
indem  er  das  Wasser  mittelst  einer  Dampfmaschine  am  Vorder- 
theile  des  Schiffes  eingezogen,  am  Uintertheile  aber  wieder  aus- 
gestofsen  werden  liefs,  und  durch  diese  Reaction  eine  Bewe- 
gung hervorbrachte.  Aber  auch  dieses  gelang  nicht  genügend, 
und  er  ging  daher  nach  London*  um  dort  die  Sache  weiter  zu 
betreiben.  Nicht  mehr  Glück  machte  Morey,  welcher  ver- 
schiedene  Arten  Ruder,  namentlich  auch  Schaufelräder  durch 
eine  Dampfmaschine  in  Bewegung  selzte.  Man  mufs  glauben, 
dafa  das  Mißlingen  aUer  dieser  Versuche  von  der  Unvollkom- 
menheit  der  Dampfmaschinen  herrührte,. 

•  •  .• 

Am  meisten  wurde  diese  Erfindung  gefordert  durch  Li- 
vixostos,  welchen  viele  günstige  Umstände  da,bej  unterstützten, 
während  er  selbst  vorzüglich  viel  durch  seine  Beharrlichkeil 
ausrichtete,,  per  Staat  von  Ne^ryork  ertheiltc  ihm  nämlich 
1798  ein  Privilegium  auf  20  Jahre,  wenn  er  bis  1.799  ein  Schiff 
von  der  erforderlichen  Geschwindigkeit  der  Bewegung  zu  Stan- 
de brächte.  In  Verbindung  mit  den  Mechanikern  Klnsle  y,  Roo- 
äevei/t  uu4  Stevens  versuchte  er  verschiedene  Mittel  ohne  ge- 
nügenden Erfolg.  Während  seiner  Anwesenheit  als  Gesandter 
der  vereinigten  Staaten  in  Frankreich  um  1802  machte  er  Be- 
kanntschaft mit  Foxton,  dessen  Versuche  der  oben  genannte 
Desplaxc  fürchtete,  aber  auf  seine  Klagen  gegen  ihn  in  Gemäfa- 
heit  seines  erhaltenen  Patentes  von  diesem  zur  Antwort  erhielt, 
er  würde  nie  die  Flüsse  Frankreichs  befahren.  Fuxtoji  hatte 
schon  1793  dein  Lord  S  tan  nun:  den  Plan  zu  einem  Dampf- 
schiffe mitgetheit,  lernte  später  die  Versuche  Sywiüotos's  in 
England ,  und  durch  Livlnston  die  in  America  semacli  t  e  n  ken- 
nen. Fulto*  zog  unter  allen  Vorrichtungen  £ie  Scbaiifeirm- 
4er  vorÄ  erhielt  1803  mit  Livin^stom  V9U  ^  Staaten  von 
^ewyork  noch  einen  Aufschub  von  zwei  Jahren,  um  das  zur 
Erlangung  eines  Patentes  bedingte  ProbescliifF  vorzuzeigen,  und 
brachte  dasjenige  Zu  Stande,  welches  mit  einer  Geschwindigkeit 
Ton  1,6  Metre  Jm  einer  Secnnde  die  Seine  fceraufruhr.  Die 
Verfertigung  der  bekannten  »erstörenden  Maschinen,  Welche 
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sich  unHr  .  dem  Wtaier  bewein  sollen  %  beachten  Fulton 
eine  Zeillang,  er  kehrte  erst  lß06  nach  America  zurück,  t wo- 
hin er  eine  Dampfmaschine  aus  der  Fabrik  von  Watt  und 
Boulton  hatte  senden  lassen,  erhielt  1807  abermals  einen  Auf- 
8chub  .der  ihm  gesetzten  Frist,  und  brachte  dann  das  SchilT  zu 
IVewyork  zu  Stande,  womit  er  eine  Reise  nach  Albany  machte^ 
welches  l#0  Seemeilen  entfernt  er  in  32  Stunden  erreichte,  und 
in  30  Stunden  die  Rückreise  beeidigte  *.  Da«,  Schiff  bicls 
Germont  ,  und  erregte  durch  seinen  rauchenden  Mastbaum 
und  die  Gewalt ,  womit  es  gegen  Wind  und  Wellen  ankämpfte, 
die  Bewunderung  der  Anwohner  des  Flusses. 

t  .    i      •  1  •  t 

•        ,    f  t  ,  •        .  i 

Unter  der  Leitung  Fui-ton's,  welcher  aufserdem  durch 
•eine  Torpedos,  Feuerschlangen ,  ITöllenmasc/unen  bekannt  ist, 
wui  den  viele  Dampfboote  erbauet.  Eins  der  merkwürdigsten 
darunter  ist  die  grofse  Dampffregatte^  welche  erst  im  Som- 
mer 1815,  gleich  nach  dem  Tode  ihres  Erfinders  vollendet 
wurde.  Sie  besteht  aus  zwei  66  F.  langen  Booten  mit  einem 
Zwischenräume  von  15  F.  in  welchem  sich  das  Schaufelrad  be- 
wegt t  wofür  die  Dampfkessel  sich  in  dem  einen,  die  Dampf- 
maschine selbst  im  andern  Boote  befinden.  Bei  einer  zweima- 
ligen Probe  betrug  ihre  Geschwindigkeit,  wenn  sie  mit  der  Be- 
mannung fuhr,  fast  6  engl,  Meilen  (zu  49Ö6  F.)  in  einer  Stun- 
de. Auf  dem  Hauptverdecke  befindet  sich  der  Raum  für  die 
Bewaffnung,  welche  durch  eine  Brustwehr  von  massivem  Zim- 
rholze,  4  F.  10  Z.  dick  geschützt  ist,  mit  32  Schiefsschar- 
i  und  eben  so  viel  Kanonen ,  um  glühende  Kugeln  Zu  schie- 
fsen,  zu  deren  Erhitzung  alles  bequem  eingerichtet  ist.  Auch 
das  obere,  zur  Aufstellung  der  Mannschaft  bestimmte  Verdeck 
ist  mit  einer  starken  Brustwehr  umgeben.  Die  Fregatte  hat 
zwei  starke  Masten  mit  Segeln ,  zwei  Bogspriets  und  vier  Steu- 
erruder, eins  an  jedem  Ende  der  beiden  Boote,  um  auf  gleiche 
Weise  vorwärts  und  rückwärts  bewegt  zu  werden.  Die  Dampf- 
maschine ist  aufserdem  noch  eingerichtet,  mehrere  Pumpen- 


ten 
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decouv.  1811.  Dec. 

2  S.  au!\c-r  Marestier  noch  $uchaxtan  Trcatise  ou  prQp.c^ing  res» 
sels  by  steam.  Load.  i8l6.  p.  7  ff.   J.  Bristed's  Kesoarcc»  of  tbe  united 

»Utes  of  America.    New -York.  1818. 
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werke  zu  treiben ,  uni  eine  Flu  (Ii  heifses  Wasser  auf  die  feind- 
lichen Schiffe  zii  spritzen,  eine  wegen  des  Widerstandes  der 
Luft  ohne  Zweifel  unausführbare  Aufgabe  ,  es  sey  denn  ,  dars 
dieses  Mittel  gegen  das' ohnehin  Unwahrscheinliche  Entern  ge- 
braucht werden  sollte.  Solcher  Fregatten  sollten  ihehrere  zur 
Beschützung  der  Küsten  erbauet  werden ,  es  scheint  dieses  in- 
«lefs  nicht  ausgeführt  zu  seyn,  indem  Marestier  selbst  diese 
eine  Fulton  1.  genannt,  nicht  erwähnt  *. 

Es  ist  in  der  That  merkwürdig,  dafs  die  Erfindung  der 
Dampfboote  in  England ,  ohngeaclrtet  so  früher,  nicht  eigent- 
lich mißlungener  Versuche,  nicht  mehr  gefördert  wurde.  Der 
oben  erwähnten  älteren  und  minder  oder  cur  nicht  zweckmäfsr- 
gen  nicht  zu  gedenken  that  nämlich  schon  1785  der  Banquicr 
Miller  aus  Dalswinton  Vorschläge  zur  Erbauung  eines  doppel- 
ten Bootes  zwischen  dessen  beiden  Theileu  ein  Schaufelrad  zur 
Bewegung  desselben  augebracht  werden  sollte,   beschrieb  es 
1787,  liefs,  unterstützt  durch  Symisgtom  und  Taylor,  ein 
solches  in  kleinem  Mafsstabc  erbauen,  mit  einer  kleinen  Dampf- 
maschinc  versehen,  und  fuhr  damit  1788  auf  DahufltUon-l*aht. 
Im  folgenden  Jahre  wiederholte  er  den  Versuch  mit  einem  gr'ös- 
seren  Schi fl'e  auf  dem  Förth  und  Clyde  Canal,  welcher  gleich- 
falls glucklich  ablief,    wurde  indefs  von  einem  Thelluenmer 
betrogen,  so  dafs  ihn  diese  Probeversuche  an  3000Ö  Lstl.  ko- 
steten, legte  sich  nachher  auf  Untersuchungen  den  Ackerbau  be- 
treiTend,  hob  aber  die  noch  jetzt  vorhandenen  Modelle  sorg- 
fältig auf  *.    Aehnliche  Versuche  soll  Clakm;  1791  zu  Leith 
angestellt  haben,   auch  erzählt  man  von  den  zu  Glasgow  ge- 
dachten ,  ohne  dafs  jedoch  die  Sache  gegenwärtig  noch  hin- 
länglich bekannt  ist  . 

Mit  Ue|>ergeliuiig  der  minder  zweckinäfsigen  Vorschläge  4 

•  •  i  r      •  •»  .  ■  •  ir 

■    |  1  1  ■      1  ,  / 

1    Vieles  darüber  ist  in  öffentlichen  Blattern  bekannt '  gemacht, 

daraus  bei  G.  LIII.  66.    Vergl.  Jahrb.  d.  Polyt.  Inst  I.  210.  

,  2  Par.tington  a.  a.  0.  p.  58.  Ann.  of  Phil.  1819.  Apr.  p.  272. 
Vorzug!,  der  Bericht!  ■eüf ei  Söhne« 'in  EdiriDorgH  Phil:  JönntfT*.  XXIV. 
p.  81.  '       1  U 

3  Wold  in  feibl.  Brit.  1815.  Sept.  G.  LIII.  77.  J.  d.  F.  LXXXT.  4S8. 

4  Eiue  kurze  Erwähnung  scheint  deV^  wahrscheinlich  nie  Wisge- 
fuhrte  Vorschlag  au  verdienen,  ein  Schiff 'durch  feine  Art  'Hterh6ster- 
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ähnlich,,  .  anzuwenden  rieth,  und  Linkakers,  nach  welchen* 
das  oben  erwähnte  Mittel,  näinlich  Wasser  am  Vorderihcüe  des 
Schiffes  einzusaugen  und  amHintertheilc  wieder  ausfliegen  zu 
fassen,  angewandt  werden  sollte  verdienen  vorzüglich  die 
Versuche,  von  Bunter  und  Di ckinson  erwähnt  zu  werden,  der 

•- •        \    #  ,  ■  i*        »«  1»  •  •     •      •  »Ii 

ren  Dumpfboot  um  1801  auf  der  Themse  fuhr,  aber  mit  zu  ge- 

.  •»        ••  *         III*    .1  •   •#  1  •  .. 

ringer  Geschwindigkeit,  noch  mehr  aber  Syminoton's,  welcher 
tmterstützt  durch  £ord  ftrtt&As  ein  eigentliches  Dam pfboöt  nach 
der  neueren  Bauart  verfertigte ,  urtd  im  Form  und  Clyde  Cirnal 
schiffen  liefs.  Von  ihm  oder  von  Miller  ist  die  ErCndung, 
den  Stiefel  der  Dampfmaschine  fast  horizontal  zü  legen,  mir" 
hierdurch  das  Schwüngrad  entbehrlich  zu  machen ,  und  auf  die 
Kurbeid  der  Schaufehader  unmittelbar  zu  wirken  \  In  der 
That  scheint  fcegeu  die  Zweckmäßigkeit  und  Brauchbarkeit  sei-^ 
ii es  Schilfes  nichts  eingewandt  zu  seyn,  allein  es  durfte  nicht 
weiter  gebraucht  werden,  weil  die  Schaufelräder  die  Ufer  der 
Canals  zu  sehr  beschädigten  und  doch  fa"hrt  man  jetzt  über- 
all mit  gleichen  Dampfschiffen.  SyminCton  brachte  aufserdem 
Stampfer"  am  Vorderthcile  seines  Schiffes  an,  welche  das  Eis  zer- 
stofsen,  und  dadurch  einen  Weg  eröffnen  sollten.  Erst  der 
häufige  Gebrauch  der  Dampfschiffe  in  America  scheint  die  Auf- 
merksamkeit in  England  mehr  auf  dieselben  gerichtet  zu  haben, 
und  dennoch  konnten  sie  so  wenig  in  Aufnahme  kommen ,  dafs 
noch  1812  Bell  und  Thomson,  die  Actionars  eines  durch  Wood 
aus  Glasgow  erbaueten  Passagierschiffcs ,  von  40  F.  Kiel  und 
10,5  F.  Baum  (bearrt)  mit  einer  Maschine  von  8  Pferaekräften 
zwischen  Glasgow  und  Grcenock  fahrend  kaum  ihre  Kosten  ge*-' 
sichert  fanden4.    Gegenwärtig  ist  die  Zahl  der  Dampfschiffe 


werk  mit  grofsen ,  dem  8chifle  parallel  bewegten  Schaufeln  fortzutrei- 
ben ,  wovon  sich  dem  Anscheine  nach  etwas  erwarten  Li  I  st. 

1  Partington  p,  60.  erwähnt,  dar«  schon  Jörn«  Alle»  in  Speciml- 
na  ichnographica  1730  dieses  empfohlen  habe. 

2  Bachanan  a.  a.  O.  p.  7.  Solche  Maschinen  mit  liegendem  Stie- 
fel scheinen  für  die  Dampfschiffe  vorzüglich  branchbar,  wie  die  oben 
beschriebene  von  Perrikr  und  von  Pebzihs.    Vergl.  Dampfmaschinen* 

3  Partington.  p.  59.  t 

4  Buchaoau  a.  a.  0.   Nach  Maresuer  a.  a.  0.  p.  176.  wurden  zw« 
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auch  in  England  ungemein  groß,  und  sie  werden  nach  ver-^ 
s^hwundenem  Vörurlheile  von  einer  mdglichen  Gefahr  viel  be- 
nutzt ,  wie  aus  ' der  Menge  der  Passagiere  bcurtheilt  werden 
kann.  Deren  wurden  in  einem  der  'letzteren  Jahre  gezählt  auf 
dem  fclyde  Canal  zwischen  Glasgow  und  Edinburgh  94250,  auf 
dem  Ardrassan  Canal  «wischen  Glasgow  und  Paisley  51700  und 
auf  dem  Monkland  Canal  1800Q.     Li  r0  ( 

Die  meisten  Dampfböte  dienen  gegenwärtig  noch  zum 
Transporte  von  Reisenden  und  als  Packetböte,  weil  die  Ma- 
schine einen  größten  Raum  einnimmt  und  schwer  ist.    Sie  sind 

durchaus  sehr  elegant  gebauet  %  haben  die  Maschine  im 
mittleren  Baume  und  aufserdem  vorn  und  hinten  Kajüten, 
eine  engere  und  zu  wohlfeileren  Platzen  vorn,  eine  geräumigere 
und  bequem  eingerichtete  hinten.  Zuweilen  werden  diese 
durch  Dampf  oder  durch  die  warme  Luft  geheizt,  welche  über 
4«r  Feuerstelle  erhitzt  ist.  Auf  den  americanischen  Dampf- 
schiffen ist  das  Zimmer  der  Damen  von  dem  der  Herren  abge- 
sondert, und  aufserdem  hat  man  gemeinschaftliche  Gemächer, 
Domeslikcnkammern  an  der  Seite  der  Maschine,  wie  denn  über- 
haupt für  Bequemlichkeit  und  selbst  für  Aufwartung  bestens 
gesorgt  ist  f.  Der  Maschinenraum  beträgt  selten  mehr  als  20 
F.  in  der  Länge  und  etwas  über  die  Uälfte  hiervon  in  der  Breite, 
welches  für  eine  Maschine  von  20  Pferdekräften  mit  2  Kesseln 
und  einer  Ladung  Kohlen  hinreicht  Auch  hierbei  ist  bei  klei- 
nen Moschtnen  der,  Aufwand  verhältnifsmäfsig  gröfser ,  und 
man  findet  es  daher,  vorlhei lha fter,  sie  gröfser  zu  bauen,  wel- 
ches J vorzüglich  auf  den  grofs.cn  Flüssen  Araerica's  und  auf  der 
See  »leichter  ausführbar  ist.  Dort  giebt  es  daher  Dampfsclülfe 
von  300  bis  400  Tonnen ,  doch  sollen  nach  Bucbanan  die  von 
70  F.  Kiel  und  90  Tonnen  die  besten  seyn. 

. ;  Im  über  die  verhältnifsmalsige  Gröfse  der  Dimensionen 
eines  Dampfschi  lies  in  Concreto  urtheilen  zu  können,  mögen 
folgende  genauen  Angaben  von  Biblow  *  dienen.     Das  zur 

■  t  * 

Schiffe,  der  Komet  and  die  Elisabeth  zugleich  erbauet.  Gleich  im 
folgenden  Jahre  wurde  die  Zahl  derselben  bedeutend  vermehrt 

1    Ausführlich  bei  Maresüer  a.  a.  O.  p.  45. 
'  *    2    Edinburgh  Phüoi.  XouVn.  XXIV.  m  ' 
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rnfprsuclnnig  JornorwcgiM-licn  Küsten  dienende  König].  Dampf- 
schiff, dei1  Komet,  von  2S7Torincn  hatte  in  englischem  Fuls- 
mals*  "    '   ••  *  '      ;  '      '  1  -  ;'  1 

Lang«  de«  Schiffe».  .  .  .."'vj  115  T.  Ö  X 
CrÖiste  Breite  ;l        .      '     .    •       .  21—0  — 

LBrige  des  Dami»ft«Bsela  '  ^  -  15  _;  *J.> 

Mktrere  Breite  atsselben  >  -.'       .      '  tf±ufr& 

tiefe  desselben  "'  »ji-^'j,/ 

Mctaiiaicke    * ■'"  fx  u\         °'  ■ "  "  o  —  i;  — 

Höhe  des  Schornsfeines  •  '    .* '  '  •  'f  *'  86  —  0  — 

Durchmesser  desselben  hl*  SP.  3  i.  Höne  .  2 —  9  — 
desgleichen  frir  52  F.  9  2."  '  .  ';  '.  .  '  i  -  $  — 
Dicke  des  Metallcs"  ;  V  - '       .  '       *Ö  — [ 

Es  lassen  sich  noch  Verschiedene,' DislierüberUaupt  nicht 
erschöpfend  behandelte'  Untersuchungen ,  diese  wichtigen  Ma- 
schinen betreffend",'  anstellen,  nament lieh  über  die  geeignetste 
Form  zur  ücberwindung  3es  Widerstandes,  über  die  Höhe  der 
ÄHder  ,  Zahl  tütd  FISchciifnhaTt  der  Sciaufein,  Lage  der  Räder 
zur  Erhaltung  des  grÖfstcn  Effectes,  Bauart  des  Schiffes  im 
Ganzeil  "zur 'Vermeidung  des  Umscblagcns  und  eines  zu  grofsen 
Druckes  der  Wellen  gegen  dasselbe,  nebst  vielem  anderen.  Fol- 
gendes ist  thetis  leicht  zu  übersehen ,  tfieils  äie  Hauptsache  zu- 
nächst betreffend,  Man  darf  annehmen ,  dafsder  Widerstand, 
welchen  das  Schiff  in  stillem  Wasser  erleidet,  dem  Quadrate 
d er  Geschwincßgkeit  nähe  „proportional  iat.  Wird  also  1  die  zu 
einer  Geschwindigkeit  s=u  erforderliche  Kraft  a  genannt,  so 

"  2 

ist  sie  für  eine  andere  =  v  leicht  zu  finden,  nämlich  a  ^u-'j» 

u* 

Hiernach  steigt  indefs  die,  zur  Bewegung  de*  Schiffes  erfordert 
Iii  he  ,  in  Pferdekräften  ausgedrückte  Wirksamkeit  der  Maschine 
sehr,  und  würde,  wenn  sie  für  eine  Geschwindigkeit  toti  7 
engl.  Meüen  in  einer  Stunde  12  PlerdekicäAe  ^dürfte  ,  ,furi  14* 
feilen  schon  8$  «J  fordern,  Ea  verdient  dieses  vorzüglich  he**, 
rücksichtigt  zu  werden  bei  stromaufwärtsgehenden  Fahrten  und 
Seereisen,  indem  bei  jenen  die  Geschwindigkeit  des  fließenden 
Wassers  zugleich  mit  überwunden  werden  mufs,  bei  diesen  aber 
der  starke  Kohlehverbrauöh  nicht  leicht  wieder  ei-setzt  werden 
kann,  welcher  bei  Dampfmaschinen  auf  Schiffen  ohnehin  un- 
gleich gröfser  ist,  als  bei  feststehen  den  auf  dem  Lande,  theila 


I 


4$fi  Daropf.chiffc 

wegen  ,dcs  unvolIko?nmeneu  Baues.  desx  Scjmrnst  eines  und  de* 
hiervon  abilängenden  geringeren  Luftzuges,  .theils  we^en  dea, 
kleineren  Raumes  und  der  minderen  Verwahrung  gegen  Wär- 

n^lejfun^beini  Siedekessel.  »Ja'  C!  »•$!»•?"•  I 

Ist  ferner  die  Geschwindigkeit  der  Schaufeln  =3y:;..die 
des  Scliiffesi=?=v,  so  ist  die  Geschwindigkeit^  womit  die  Schau-} 
fein  aas  Wasser  treffen  =  V  —  v ;  der  Wicjers^j^fttlso;  =^:(Y^-yJ|*r 
Weil  aber  das  gestofsene  Wasser  mit  einer  Geschwindigkeit 
( V —  v)  nachgiebt,  so  erhält  man  für  die  effceljve  Gewalt 
die  Proportion  V  — y  :  v  =  ( V— v)a  :  v  (Vt-  v).  Der  Effect 
dieser  Gewalt  ist  ein  Qrp/sjea ,  wenn  2.Y  **r  3  v ,  oder.w.qnii 
die  Geschwindigkeit  des  Centrums  des  Widers Uudcs  der. Schau- 
fehl  \  mal  dje  Geschwindigkeit  des  Bootes  erreicht.  TreögoIiO  *j 
findet  ferner  durch  Berechnung^  dafs  der  Halbmesser  eines  Ba- 
des mit  acVt  Schaufeln  ==  'j^.f.  sej¥  nuifs  j  fürmphr  Sclwu-, 
fpln  ist.ein  grölscror  Halbmesser  erforderlich,,  damit,  sie  einan- 
der njety  zu  nahe  kommen;  gryfsere  11  .hUt  aber  hab$n,xwegeÄ 
inrer  Schwere,  wecen  der  Gewalt*  welch*  Wind  und  Wellen.- 
dagegen  ausüben  und  aus  andern  Gründen  nunn  lies  wider  sich. 
'*  Bewegt  sich  das  Schiff  in  tiiefsondem  Waaser /  uud.  lieif st. 
der  Widerstand  ==a-bci  einer  Geschwuidig^eif  ?=^u ;  ist  ferner 
die  Geschwindigkeit  des  SchilJes  =  v  4ea  Stiiomes  «:c,  *o  erhält 

iriati  für  die  Fahrt  stromabwärts  u*  ;  (v^c)1  i  a  :  a  (v~ c)  . 
stromaufwärts  aDer  u*  :  (r^f  c)Ä  =»a  :  -JZltliL.    Die  erfor-' 

4eiliche  Kraft  ist  also  allgemein  Ü,  (7 ^  C}* '  «Im  erateren  Falle 

•*  j  u* 

ist  ferner,  die  Geschwindigkeit,  womit  ^"St&au fein  gegen  das, 
Wasser  stofaen  =±= V-f-c—  v  im  Ictztcian  =  V  —  c— -Y„nhd 
dje  Kraft  des  Widetetartdea  ist  daher  aligem«in.sii  (V/-j-c— v)*. 

Ksl  ist  aber  V-f'c— v  :  Tan  (V-f  c-i'V)»»  v  (V  +  c  —  v).< 

Der  Effect  in  einer  gegebenen  Zeit  ist  aber  ein  Maxim  um ,  wenn 


3*  ,  ,,      .  -  .  2(V±c) 

S  ,1  . 


V  =  —  -f  coder  wenn  Vä  1,5  v -feist,  wonach  v 
wird.    Setzt  man  hierin  c=0,  so  erhält  man  die  oben  gefun 

,  1  Edinb- Phn- i«Wfc X» 250-   .:  .jj  kI.  ,»:•.•••. 
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dene  Formel.    Heifst  endlich  P  die  Kraft  der  Dampfmaschine, 

8  V  (  V  —f*  C  J 

so  ist  P  es  . — : — ! — L;  und  wenn  dai  Verhältnis  der  Go- 
tt* 

scbwindigkeit  des  Stromes  bu  der  des  Schiffes  =  1  c  n  ist 

•  i    »      •  .  «       av'  (1+n)1 
woraus  cssnv  wird,  so  ist  P  es    !  L ,  und 

u 

(Pu1  \} 
 =        }  •   Tredoold  berechnet  hiernach  folgende 
a(l+n)»y 

zusammengehörige  Geschwindigkeiten 

Mit  dem  Strome.  Gegen  den  Strom. 

Gesch.  d.  Waas.  Gesch.  d.  Bot,    Gesch.  d.  Wasa.  Gesch.  d.  Bot. 
Meil.  in  1  St.       Mejl.  in  1  St.         Meil.  in  1  St.       Meil.  in  1  St. 

4  8  1,08  4,84 

2,2       '      6,6  1,38  4,16 

1,53  6,12  1,92  8,85  - 

0,00  6,00  2,58  8,58 

8,17  8,17 
Man  hat  auch  vorgeschlagen,  das  Dampfschiff  vom  Transport« 
schiffe  au  trennen,  um  den  Reisenden  auf  letzterem  mehr  Be- 
quemlichkeit ohne  die  Unannehmlichkeiten  dea  Schaukeina,  der 
Bitze  und  des  Lärmens  der  Maschine  zu  verschaffen,  doch  ist 
dieses  bis  jetzt  noch  nicht  in  Ausführung  gebracht.  Ein  sinn- 
reicher Mechanismus  ist  aufsei  dem  von  Dickson  angegeben,  die 
Räder  nach  Erfordern  höher  oder  niedriger  zu  stellen,  damit 
sie  stets  nur  bis  zu  der  erforderlichen  Tiefe  ins  Wasser  eintau- 
chen. Eine  Anwendung  hiervon  macht  man  auch ,  indem  die, 
Schiffe  zugleich  Segel  erhalten,  und  diese  bei  günstigem  Winde 
entweder  allein  oder  zugleich  mit  der  Maschine  benutzt  werden, 
um  Kohlen  zu  sparen. 

Die  Kosten  eines  Dampfschiffes  von  100  Tonnen,  weiche* 
4,5  F.  tief  im  Wasser  geht,  werden  auf  6000  Lstl.  angegebelC 
Eine  Hauptsache  ist  zugleich  der  starke  Kobjenverbrauch  bei. 
denjenigen  Dampfmaschinen,  welche  die  Schiffe  treiben,  indem 
eine  gewöhnliche  Maschine  von  33  Pferdekräfteu  ohngefähr  nur 
zwei  Dritttheile  desjenigen  erfordert,  was  für  eine  solche  von  14 
Pferdekräfteu  verwandt  werden  mufs.  Mit  gröfserem  Vortheil© 
werden  auch  hierbei  die  Maschinen  von  hohem  Drucke  ange- 
wandt, allein  weil  eine  solche  gleich  anfangs  bei  Nor  wich 
Bd.  II.  Ii 
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sprang,  so  wciäftt.iftjf.  Engla  ml  wenig  oder  gor  nicht 
braucht,  obgleich  die  öffentliche  Untersuchung  genügend  ausge- 
wiesen hat,  ilafs  inline'  unverzeihliche  Nachlässigkeiten  keine 
Gefahr  damit  verbunden  ist  V  In  America  dagegen  sollen  alle 
iJdmpfocmfle ,  .mit Ausnahme  von  etw  a  einem  oder  zweien,  Ma- 
acl^nen  mit  holicni^i-ucLa  lub^n  zXj.  Gcflape/*  giebt  Marestier  3 
die  Elaaticität  des  Dampfes  zu  zwei  Atmosphären  an,  oder  viel- 
mehr, wenn  man  den.  Druck  einer  Ahnogi/hare  nahe  gfejiau  zu 
t  Kilogr.  auf  ein  Quadrat cefaf imeler  rechnet^  das  Barometer  zu 
0m,75  angenommen ,  so  zeigt  das  :Uau/ftiiclpr  des  Dampfkessels 
in  der  IJcgel  nur  Qm,5,  aber  der  Dampf  entweicht  nichjt  in  die 
freie  Ifufy,  sondern,  in  einen  (\>ndeuppl<ur.  i.  Inuefs  giebt  es  auch 
solche  von  acht  und:zchnfuchem  atmqspjiiiris.^hcm  Drucke.  An- 
fangs •Vdienlc  man  jsicli  kleinerer  Masclujien ,  jetzt  aber  haben 
manche  auch  englische  Dampfschiffe  zwei;MascIiinen  voll  50  bis 
55  l^rdckräflcn.  Kcacrdings  sind  die  >fiir  die  Dampfscbilfc 
anwendbaren  Maschinen  in  vielen  Stücken  verbessert  durch 
Brune^  in  London,  vorzüglich  durch  die  einfache  Weise,  auf 
welche  er  die  retironde^ Belegung  der  lläder  ohne  Balancier  di- 
retfejrWltf.  .•       !u  .        ,  ,4  uj,  .  ,  .  r*  -»  r 

'"f  Dcrt  Bau  der  ftampfsrhltTo  iV  ihren  einzelnen  Tlieilcn  za 
dcsdircibört ,  würde  "zu'weitliiuftig  uncl  Wer  nicht  zwecl^nafsig4 
sc^tt4*.'  -Vollständig  findet  man' alles  dieses  'bei  Marestier,  ans 
Welchem  nur  Folgendes' entlehnt  werden  mag.  Die  Schiffe  selbst 
s^n'd'  ihr"  Allgemeinen,  uacti  ,1  und  wenden  durch  Schaufelräder 
uli3aden  Widerstand  des  Hassers  ge<-cn  deren  Schaufeln  fortee- 
stofse^  indem  efie  Kraft  der  Dampfi  nasch  ine.  diese  Räder  ura- 
trtfnVt,  d'eTeiV  DuH'nmesser  seilen  unter  4  ftetres  beträft,  Die- 
jttMgen  SchifTc,'  Velchc  mehrere  Stunden  der  Strömung  entge-' 
genfahren  müssen,  haben  iu  der  Hegel  nur  cinen'Kicl,  vn? 

Ii    2.    Stuart  a.a.  0.^.1671        )»;/    (t  i;  :  »       ,  '  , 

•»<.  .3    *•  Ä*  °«  P'M  'i  |i  '  « 

4  »  4    Revue  encycl.  J823.    Avr.  p.  2077<)  . 

5  Eiuo  jriemlich  vollständige  Beschreibung  nebst  einer  erläutern- 
den Zeichnung  findet  mart  bei  O.  LTK.  70;  desgleichen  von  Stevenson'» 
Dampfbote  nebst  ge*ebteh Aknen  Nachrichten  über  die  Erfindung  über- 
haupt in  Ann.  of  PlxüVjSUft,  27$.  >.  au . 
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Bader,  diejenigen  aber,  welche  in  stillem  Wasser  fahren,  beste- 
hen aus  zwei  Kielen,  zwischen  denen  sich  nur  ein  Rad  befindet; 
doch  sind  diese  aus  vielen  Gründen  weniger  brauchbar  und  sel- 
tener. M. 

m 

■  »Ii*  • 

Dampfwagen. 

•  •    •     •  ... 

Cliariot  a  vapeur;  Steam  carriage ,  Sleam  cdrtf  lo- 
comotive  engine,  steam  horse. 

Die  Idee,  Wagen  vermittelst  der  Dampfmaschinen  in  Be- 
wegung zu  setzen,  mag  wohl  nach  den  Erfindungen  und  viel- 
fachen Verbesserungen  derselben  durch  Watt  von  vielen  ge- 
hegt und  geäufsert  seyn.  Hierhin  gehören  die  Vorschläge  von 
Gautikh  um  1755  und  ein  noch  vorhandenes  Modell  eine« 
Dampfwagens,  Jessen  Kader  durch  eine  Dampfmaschine  bewegt 
wurden,  nach  der  Angabc  vonCucxoT,  Welcher  ihn  1770  wirk- 
lich ausfuhren  liefs  x.  Ausführlichcrc  Vorschläge  machte  fer- 
ner  der  Americaner  Oliver  Evans  schon  1786  bekannt,  auch 
brachte  um  1795  der  bekannte  Mathematiker  Boiiison  diesen 
Gegenstand  abermals  in  Anregung  2,  ohne  dafs  bei  der  damali- 
gen und  auch  spateren  Einrichtung  der  Dampfmaschinen  an  die 
wirkliche  Ausfuhrung  zu  denken  war.  Erst  1802  verfolgten 
Viviax  und  Tkkmtiiick  dieses  Project  ernstlicher,  kamen 
dadurch  auf  ihre  Maschinen  mit  hohem  Prucke ,  und  bauet  en 
nachher  nebst  Blenkinsop  wirklich  solche  Fuhrwerke.  Man 
hat  sie  so  gebauet,  dafs  die  Wagenräder  durch  den  Mechanismus 
der  Dampfmaschinen  umgetrieben  den. Wagen  nebst  der  darauf 
befindlichen  Maschine  und  einer  Last  fort  bewegen,  gewöhnli- 
cher aber  ist  es,  dafs  der  Dampfwagen  für  sich  durch  die  Ma- 
schine bewegt,  mit  seinen  gezahnten  Rädern  in  die  Getriebe  der 
Eisenbahn  eingreift,  und  durch  seine  Bewegung  andere  bcladene 
Lastwagen  hinter  sich  herzieht.    Schon  1804  war  ein  solcher 

"  »-  1 

1  Marestier  memoire  snr  les  bateanx  a  vapenr  des  Etats  ums  a"A- 
meriqu«.  Par.  1824.  4  p.  34.  In  den  80ger  Jahren  soll  in  Paris  ein 
Wagen  gezeigt  seyn,  welcher  durch  die  Ueaction  einer  auf  ihm  liegen- 
den Aeolipile  eine  lieue  iu  einer  Stunde  zurücklegte.  S.  T*  d.  j>h. 
LXXXf.  488. 

2  Stuart  A  descriptive  History  of  the  Steam  Engine.  Lond.  1824. 
8.  p.  97. 

Ii  2 
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TrevithicfocJitr  Wagen  bei  den  Kohlenminen  in  South -Wale» 
im  Gange,  zog  Wagen  mit  10,5  Tonnen  beladen,  und  machte 
hiermit  5,5  engl  Meilen  in  einer  Stunde  *.    Die  Hauptaufgabe 
dabei  ist,  die  Maschine  so  sehr  zu  verkleinern,  dafs  ihr  eigenes 
Gewicht  nicht  allzu  bedeutend  bleibt,  weswegen  nur  Maschinen 
mit  hohem  Drucke  dabei  angewandt  werden  können.    Ganz  hat 
sich  indefs  diese  Schwierigkeit  noch  nicht  beseitigen  lassen,  und 
weil  einigemale  durch  das  Springen  der  Maschine  Unglück  an- 
gerichtet wurde  *,  so  kamen  die  Dampfwagen  wieder  in  Abnah- 
me, und  blieben  blofs  noch  als  Transportmaschinen  der  Stein- 
kohlen an  einigen  Orten  in  Gebrauch       Ob  die  Perhins'scJitn 
Dampfmaschinen  zu  diesem  Zwecke  sich  brauchbar  zeigen  wer- 
den ,  mufs  die  Zukunft  lebren.    Um  eine  Vorstellung  von  der 
Sache  zu  erhalten,  diene  folgende  Beschreibung  eines  bei  Leeds 
gebrauchten,  von  Biexkinson  verfertigten  Wagens  *. 

Um  die  einzelnen  Theile  leichter  zu  übersehen,  ist  in  der 
Fig.  Zeichnung  die  eine  Hälfte  des  Wagens  in  der  Mitte  durclischnit- 
ten.   Ein  Haupttheil  der  Maschine  ist  der  ovale  Kessel  aus  Guls- 
eisen  b  b,  welcher  aus  zwei  Hälften  gegossen  in  der  Mitte  zu- 
sammengefügt ist.  Unter  diesem  befindet  sich  der  Heerd  d,  mit 
dem  Roste  c  und  dem  Aschenraume  f  nebst  dem  Schornsteine  g, 
alles  von  Gußeisen ,  letzterer  ohngefahr  9  FuTs  "über  den  Heerd 
hervorragend.    Das  zur  Dampfbildung  bestimmte  Wasser  um- 
giebt  den  Heerd ,  der  Dampf  verbreitet  sich  in  den  leeren  Baum 
des  Kessels,  dessen  Deckel  zwei  Sicherheitsventile  h,  h,  und 
zwei  in  den  Dampfkessel  herabgehende  Stiefel  i,  i  hat,  deren 
Kolbenstangen  einen  gleicharmigen,  durch  das  Loch  et  gesteck- 
ten Hebelbalken  mit  zwei  Stangen      ß  tragen,  und  durch  ihre 


l   Stoert  a,  ».  o.  p.  164. 

*  Am  7tea  Aug.  1816  »prang  der  Kessel  eines  solchen  Dampfwa- 
gens  zu  Newbottle  in  Derham,  wobei  50  Menschen  verunglückten,  wes- 
wegen viele  solcher  Wagen  wieder  abgeschafft  wurden.  8.  Borgnis  Trai- 

.  de  MJc.  appliquo'e  aux  Arts ,  Coroposiüons  des  Mach.  p.  123. 
V   h*    Bemerkunßcn  über  die  von  H.  v.  Reichenbach  angekündigte 
er  esserung  der  Dampfmaschinen  von  J.  v.  Baader.  München  1816.  8. 

fact  *  Na°h  B°rgnisl  a*  a'  °:  P- 12S'  Vcr8L  Repertory  of  Arts  Mann- 
st0 ,UrC*  and  Ag»culture.  IV.  Bulletin  de  la  Soc.  d'Encouragement.  14. 
Ii"  108  HWOa  d°  ViUefo*80  do  la  Äichewt  minrfr»lc.  Pax.  1819.  4. 


Digitized  by  Google 


Dampfwagen.  %  601 

Bewegung  die  Kurbelstangen  m  m  umdrehen,  welche  jede  ein 
Bad  n  mit  dreißig  Zähnen,  und  durch  dieses  ein  anderes  Rad  o 
mit  60  Zähnen  umdrehen,  auf  deren  Axe  das  starke  gezahnte 
Bad  p  p  befestigt  ist,  dessen  Zahne  in  die  gezahnte  Eisenbahn 
eingreifend  den  Wagen  fortreiben,  währen  die  Last  desselben 
auf  den  4  nicht  gezahnten  Rädern  q  <\ ,  q  q  .  .  .  ruhet.  Das 
Spiel  der  Kolben  wird  regulirt  durch  Hähne  mit  40effnungenI  s 
(Jbur-way-COCk)  ,  welche  den  Dampf  aus  dem  Kessel  ent- 
weder in  den  Stiefel  treten,  oder  durch  das  Rohr  t  entweichen 
lassen.    Zur  Steuerung  der  Hähne  dienen  die  Kurbeln  u 
welche  au  den  Stangen  v  v  befestigt  sind.    Letztere  sitzen  mit 
ihren  Enden  in  den  Hebelarmen  x,  x,  deren  anderes  Ende  die 
Stangen  y,  y  trägt,  welche  vermittelst  aufgeschlitzter  Enden  auf 
Knöpfen  an  Kurbeln  der  Räder  n,  u  befestigt  sind.   Indem  diese 
dann  durch  den  angegebenen  Mechanismus  umgetrieben  werden, 
so  bewegen  sich  die  Enden  der  Stangen  y  y  hierdurch  sowohl 
aufwärts  als  abwärts ,  zugleich  aber  werden  sie ,  wenn  sie  nach 
oben  und  unten  bewegt  sind ,  so  weit  angezogen  und  zurückge- 
schoben, als  erforderlich  ist,  die  Hähne  zu  drehen,  welcher 
Wechsel  bei  jedem  Umlaufe  des  Rades  Z  einmal  statt  finden 
muh.    Endlich  wird  das,  aus  dem  unter  und  über  dem  Embo- 
lus entweichenden  Dampfe,  condeusirte  Wasser  vermittelst  einer 
Kinne  aufgefangen  und  abgeleitet*.    Die  Stiefel  stehen,  zur 
bessern  Erhaltung  ihrer  Hitze,  im  Kessel,  und  sind  oben  mit 
schlechten  Wärmeleitern  bedeckt,  auch  umgiebt  man  den  Kessel 
mit  einer  Hülle  (einer  Tonne),  welche  etwa  einen  Zoll  Zwi- 
schenraum zwischen  dem  Holze  und  dem  Kessel  läfst. 

Die  beschriebene  Maschine,  zu  Middleton  bei  Leeds  ge- 
braucht, zieht  30  Wagen  mit  obngefähr  70  Ct.  Kohlen  beladen 
in  1  Stunde  1  $  lieues  weit.  Sämmtliche  Wagen  sind  hinter 
einander  an  einer  Kette  befestigt,  so  dafs  die  Maschine  beim 
Anlassen  erst  sich  selbst  und  dann  stets  einen  folgenden  Wagen 


1  Vcrgl.  Dampfmaschine;  einzelne  Theile;  Steuerung. 

2  Nach  der  Beschreibung  in  Bösem«  befindet  «ich  noch  ein  Hann 
am  untern  Theile  de«  Stiefels,  welcher  den  Dampf  unter  dem  Stiefel  ab- 
leitet. Höchst  wahrscheinlich  ist  aber  der  Hahn  ein  doppelt  durchbohr- 
ter (four-way-cock)  welcher  den  Dampf  zugleich  unter  und  über  den 
Embolus  leitet  and  auch  ableitet.    Vergl.  Dampfmaschine. 
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in  Bewegung  setzt,  bis  sie  alle  im  Gange  sind.  Nach  dein  Ab- 
laden derselben  miifste  die  Maschine  unigedrehet  werden.  Weil 
sie  aber  hierzu  zu  schwer  ist,  so  kehrt  mau  ihre  Bewegung  um, 
indem  mau  den  Embolus  halb  in  die  Höhe  steigen,  dann  wieder 
niedergehen  läfst,  wodurch  die  Bewegung  der  Kurbeln  nach 
entgegengesetzter  Richtung  erfolgt.  Hierbei  schiebt  sie  die  lee- 
ren Wagen  vor  sich  her. 

Einige  Verbesserungen  der  Dampfwagen  sind  neuerdings 
durch  Gmtfith  angegeben,  und  ist  ihm  darauf  ein  Patent  er- 
theilt  andere  Vorschläge,  diese  bewegenden  Maschinen  leich- 
ter und  allgemeiner  brauchbar  zu  machen,  sind  durch  Buntals 
und  Wilt  bekannt  gemacht  *,  auch  hat  man  nach  Ößentlichcn 
Nachrichten  neuerdings  einige  Versuche  zu  Killrngworth  ange- 
stellt, welche  befriedigendere  Resultate  gegeben  haben,  als  die 
friihereu.    Die  Maschine  nenst  den  Wagen  mit  grofsen  Lasten 

* 

beschwert,  legte  7  bis  9  engl.  Meilen  in  einer  Stunde  zurück 

Die  neueste  und  nicht  unwesentlich  veränderte  Constru- 
ction  der  Dampfwagen  ist  diejenige,  welche  Timotiikcs  Bürs- 
tel und  Jouk  Hlll  erfunden,  und  worauf  sie  ein  Patent  ge- 
nommen haben  4.  Sie  weicht  von  der  mitgcthcilten  älteren  in 
so  fem  ab,  als  die  Wagen  keine  gezahnte  Bäder  haben,  also 
nicht  zum  Schleppen  anderer  Lastwagen  bestimmt  sind,  sondern 
selbst  als  Kutschen  zum  Transporte  der  Reisenden  dienen  sollen. 
Die  Maschine  darf  daher  weit  weniger  kräftig  seyn,  zugleich 
aber  ist  ein  Behälter  mit  Wasser  damit  verbunden,  welcher  luft- 
dicht ist,  und  aus  welchem  das  erforderliche  Wasser  zum  Nach- 
füllen des  Kessels  vermittelst  Luftdruckpumpen  in  derlezleren 
geprefst  wird.  Wesentlicher  aber  ist  ein  Mechanismus,  durch 
welchen  die  Maschinerie  des  Wagens  abgestellt  werden  kann, 
und  dieser  beim  Bergabgehen  blofs  seiner  eigenen  Schwer«  folgt, 
mit  hinlänglichen  Sicherungsmiltehi,  dafs  dieses  ohne  Gefahr 


1  Lond.  Journ.  of  Art*  and  Sc  Nro.  XX  VIII.  1. 

2  Edinb.  Phil.  Journ.  XXIV.  418. 

3  Bibl.  univ.  XXVIII.  155. 

4  Edinb.  Phil.  Journal  XIII.  S49.  Genaue  Nachrichten  über  den 
Erfolg  der  Versuche  mit  dieser  Maschiue  sind  im  Augenblick  des  Ab- 
druck* dieses  Artikels  noch  nicht  bekannt.  Im  Allgemeinen  heilst  es, 
dafs  sie  »ehr  gut  gelungen  aeyn  sollen. 
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geschieht,  wahrend '  Welcher  Zeit  indefs  die  Hitze  des  Dampft*} 
von  250°  F.  bis  auf  600  und  selbst  800°  *,  (  von  96,89  I».  bis 
252,44  und  selbst  341,33  R.)  steiget']  kann,  um  so  vief  größere 
Gewalt  beim  nächstfolgenden  Beniauffahrcn  zu  gewinnen,  öic 
Maschine  gehört  dieseinnach  unler  die  von  hohem  Drucke,  und 
hat  für  einen  gewöhnlichen  Wagen  eine  Kiafl  von  10  Pferden.' 
Sehr  sinnreich  ist  hicibci  der  un  vermeid  Tu  !>en  Erschütterung1 
vorgebeugt,  indem  der  Kessel  in  Federn  hängt,  das  Hohr  aW, 
welches  den  Dampf  zum  Cy linder  führt,  'cinigcmalc  schnecken-j 
artig  gewunden,  und  daher  für  dieses  Bedürfnis  genügend!  clü- 

•  •        1       •     «  •  .      •  I     .     '   I  TV 

klisch  ist. 

Uebrigens  ist  die  Conslruction  so  einfach,  dafs  die  Beschrei- 
bung derselben  nach  ihren  wesentlichen  Theilen  selbst  ohne 
Zeichnung  bei  gehöriger  Kenntnif*  der  Dampfmaschinen  veW* 
standen  werden  kann,  und  hier  einigen  Kaum  finden  möge,  weil1 
die  ganze  Einrichtung  in  dieser  Alt  allerdings  eine  praktisch I 
nützliche  Anwendung  verspricht.     Der  Dampfkessel  mit  der 
Feuerung  und  dem  Schornsteine  befindet  sich  hinter  der  Hin-  ' 
teraxe  des  Wagens,  die  zwei  Stiefel  sind  tot  und  in  paralleler  A 
Richtung  mit  derselben  lothrccht  stehend  angebrachte  •  Hier^  ; 
durch  kommen  die  Stangen,  welche  lothrccht  herabgehen,  und 
die  rlinterrädcr  durch  Kurbeln  unmittelbar  bewegen,  gerade 
über  die  Räder,  wo  sie  an  den  Balancieren  befestigt  sind,  derm 
Bewegung  durch  diu  verfcieal  auf  und  niederbioigenden  Kolben- 
stangen bewirkt  wird..    Für  gewöhnliches  Fajif en  i'i{  de*-  Ebene 
oder  bei  mäßigem  Ansteigen  des  Weges  werben  blofs  die  U Vil- 
len ader  umgedrehet,  welche  grofser  und  ungleich  mehr  be- 
schwert sind,  als  die  Vorderrader,  für  steilere  Wege  aber  wird 
gegen  ein  durch  die  Ä\e  der  Hinterräder  uui^eli  iebenes  gezahn-^ 
tes  Bad  ein  anderes  gezahntes  gedrückt,  welches  einen  Baim  \ 
mit  einem  Bade  üinlrcibt,  und  durch  letzteres  vermittelst  einet  ^ 
Welle  die  Vorderräder  mit  einer  ihrer  kleineren  Peripherie  pro- 
portionalen gröfseren  Geschwindigkeit.     Dieser  Mechanismus' 1 
ist  zwar  sehr  sinnreich  und  künstlich  unter  dem  Wagen  afigc-  1 
bracht,  scheint  mir  aber  ganz  überflüssig,  Aveil  man  sicher  kei- 
nen Berg  hinanfahren  kann,  dessen  Steilheit  nicht  durch'  die' 
Ueibung  beider  flinterräder  überw  unden  werden  könnte,  Wie. 
sich  auch  erforderlichen  Falls  durch  eine  Berechnung  le?cnt" 
darlhuu  liefse.    Unter  dem  Wagen  ist  das  WasscrgcfaTs  beimd- 
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lieh,  der  Kutschenkasten  hangt  zwischen  den  Hinter-  und  Vor- 
derrädern in  Riemen ,  welche  durch  Federn  straff  gezogen  sind, 
und  ist  mit  einem  über  die  Vorderräder  ragenden  Vorbau  für 
Fassagiere  versehen.  Auf  einem  vor  dem  Wagen  auf  einer  loth- 
rechten  Säule  befestigten  Bocke  endlich  sitzt  der  Lenker,  wel- 
cher die  der  Krümmung  des  Weges  angemessene  Drehung  der 
Axe  der  Vorderräder  und  die  Stellung  derjenigen  Hähne  be- 
sorgt, vermittelst  deren  mehr  oder  weniger  Dampf  zugelassen 
und  der  ganze  Mechanismus  zum  Stillstande  gebracht  wird. 
Dofs  übrigens  die  Maschine  Selbststeuerung  habe,  versteht  sich 
wohl  von  selbst.  „  iL 

Dasymeter. 

Mit  diesem  Nsmen  (Dichtigkeitsmesser)  bezeichnete  DEroticmr 
ein  von  ihm  angegebenes  Instrument,  um  die  veränderliche 
Dichtigkeit  der  Luft  zu  messen.  Der  Name  ist  vom  Griechischen 
tiacvg  hergeleitet,  das  eigentlich  dicht  besetzt ,  buschig  bezeich- 
net, und  also  nicht  wohl  auf  die  Dichtigkeit  eines  Fluidums  an- 
gewandt werden  kann ;  die  Sache  selbst  ist  im  Grunde  nichts 
anderes,  als  das  GuerikJsche  Manometer ,  eine  Glasku- 
gel an  einem  Waagebalken  als  Luftwaage ,  und  soll  daher  unter 
dem  vom  ersten  Erfinder  angegebenen  Namen  Münometer 
betrachtet  werden.  M. 

Declination.  S.  Abweichung. 
D  eclin  ato  r  ium.     S.    Abweichung  der 
Magnetnadel,  u.  Compafs. 

Dehnbarkeit. 

S  treck  bar  keit,  Zähigkeit,  Geschmeidig- 
keit, Ductilität;  Ductilitas}  DuctUile* ;  DuctilUy. 

Hiermit  bezeichnet  man  diejenige  Eigenschaft  verschiedener 
Körper,  vermöge  deren  sie  bei  angewandter  äufaerer  Gewalt 
ihre  Form  ändern  ,  ohne  zu  zerreifsen.  Sie  steht  nicht  sowohl 
der  Härte  entgegen,  indem  vielmehr  manche  harte  Körper, 
z.  B.  Suhl,  Kupfer,  Platin  und  andere  Metalle  allerdings  hart, 
und  dennoch  sehr  dehnbar  sind,  als  vielmehr  der  Sprödigkeit, 
indem  spröde  Körper  keine  Veränderung  ihrer  Form  annehmen, 
sondern  zerspringen.    Nehmen  die  Körper  nach  aufhörender 


Digitized  by  Google 


Dehnbarkeit.  505 

Einwirkung  der  sie  ausdehnenden  Kraft  ihre  vorige  Gestalt  wie- 
der an  t  so  nennt  man  sie  elastisch.  Dehnbarkeit  und  Ela- 
sticität  sind  hiernach  also  verschieden,  und  es  giebt  Körper, 
*.  B.  kaltes  Glas,  welche  sehr  elastisch,  aber  gar  nicht  dehnbar 
sind.  Unter  den  angegebenen  Synonymen  bezeichnet  eigentlich 
dem  Sprachgebrauche  nach  das  Wort  Zähigkeit ;  Tenacitas  ; 
Tenacite;  Tenacity  diese  Eigenschaft  am  bestimmtesten 
und  wird  auch  im  gemeinen  Leben  am  meisten  gebraucht,  in 
wissenschaftlicher  Beziehung  aber  und  rücksichtlich  der  An- 
wendung auf  Technologie  und  Maschinenwesen  zeigt  sich  die 
zu  untersuchende  Eigenschaft  der  Körper  vorzüglich  dann, 
wenn  dieselben  gedehnt  und  gestreckt  werden,  namentlich  in 
den  zahllosen  Fällen  des  Drahtziehens  und  bei  der  Bereitung  der 
Folien,  weswegen  dieselbe  unter  dem  gewählten  Namen  am 
fügiiehsten  betrachtet  werden  kann. 

Die  genannte  Eigenschaft  ist  den  verschiedenen  Körpern 
unter  sehr  ungleichen  Bedingungen  mehr  oder  minder  eigen; 
überhaupt  aber  gehört  sie  unter  die  sogenannten  relativen 
Eigenschaften  der  Körper,  welche  der  Materie  nicht  allge- 
mein und  absolut  zukommen ,  sondern  den  verschiedenen  Kör- 
pern in  sehr  ungleichem  Grade  eigen  sind ,  indem  diese  von  den 
sprödesten  zu  den  minder  spröden  und  wenig  dehnbaren  bis  zu 
den  dehnbarsten  übergehen.  Im  Allgemeinen,  wiewohl  nicht 
ohne  Ausnahme,  macht  die  Warme  weniger  spröde,  und  viele 
Körper  erhallen  diese  Eigenschaft  durch  einen  Zusatz  von 
Feuchtigkeit.  Einige  Körper,  namentlich  Metalle,  insbeson- 
dere Platin,  Gold,  Silber,  Messing,  Kupfer,  Zinn,  Blei  und 
Eisen  sind  unter  allen  Bedingungen  dehnbar,  und  besitzen  die- 
se Eigenschaft  überhaupt  in  einem  sehr  hohen  Grade,  andere 
sind  entweder  überhaupt,  oder  mindestens  bei  mittlerer  Tem- 
peratur gar  nicht  dehnbar,  als  Zink,  Wismuth,  Arsenik,  Glas 
u.  a.  manche  werden  in  etwas  erhöheter  Temperatur  dehnbar, 
als  Schellack ,  Wachs  und  Zink ,  noch  andere  in  einer  Hitze, 
welche  sie  fast  schmelzen  macht ,  z.B.  Glas,  dagegen  werden 
Messing  und  Zinn  in  einer  ihren  Schmelzpuncten  naJien  Jläze 
spröde  und  brüchig.  Gummi,  Eiweifs,  thierischer  Leim ,  vie- 
le Pflanzenstoffe ,  so  wie  auch  die  Thonerde  werden  durch 
Feuchtigkeit  dehnbar,  und  lassen  sich  oft  zu  den  allerfeinslcn, 
beim  Austrocknen  erhärtenden  Fäden  ausspinnen.    Im  Allge- 


* 


Digitized  by  Google 


506  Dehnbarkeit: 

I 

meinen  endlich  sind  die  reinen  Körper  dehnbarer  als  die  ge- 
mischten jedoch  zeigt  sich  auch  hierbei  zuweilen  eine  merk- 
würdige Abweichung  von  dein,  was  man  billig  vrrniuthen  soll- 
te. So  giebt  da9  dehnbare  Kupfer  mit  dehnbarem  Zinn  ein 
sprödes  Metall,  die  sogenannte  Glockenspeise  und  ein  gutes 
Spiegel met all,  je  nach  dem  quantitativen  Verhältnisse  beider 
Bestandteile,  mit  dem  au  sich  spröden  Zink  aber  das  sehr 
dehnbare  Messing.  Merkwürdig  ist  in  dieser  Ilinsicht  ferner 
das  Verhalten  des  Eisens.  Im  reinen  Zustande  ist  dasselbe 
als  sogenanntes  weiches  Schmiedeeisen  sehr  zähe  und  dehn- 
bar, mit  etwas  Kohlenstoff  als  Stahl  zwar  härter,  aber  den- 
noch höchst  zähe  und  dehnbar,  wenn  es  nicht  durch  Härten 
spröde  geworden  ist,  mit  mehr  Kohlenstoff  verbunden  als 
Jioheiben  oder  Gufseisen  ist  dasselbe  in  niederer  und  ho- 
her Temperatur,  mehr  jedoch  in  der  erstcren,  spröde  in  einem 
nach  dem  Mischungsverhältnisse  der  Bestandtheile  höheren 
oder  geringeren  Grade,  wird  durch  einen  Zusatz  von  Phosphor 
in  niederer  Temperatur  spröde  und  brüelüg  (kaltbrüchiges  EUen) 
durch  einen  geringen  Zusatz  von  Schwefel  aber  im  kalten  Zu- 
stande zwar  minder  streckbar,  in  der  Rothglühhitzc  aber  sehr 
spröde,  so  dofs  es  sieh  nur  schwer  oder  gar  nicht  verarbeiten 
lifst,  und  unter  dem  Namen  des  ruthbriiehigen  nicht  sonderlich 
geachtet  ist1,  der  übrigen  vielfachen  Mischungen  dieses  Mctal^ 
les  und  der  durch  die  zugesetzten  Bestandteile  veränderten 
Eigenschaften  desselben  nicht  zu  gedenken.  Indem  dieses  All- 
gemeinere aber  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  kann,  so 
wird  es  am  zweckimifsigsteu  seyn,  die  genannte  Eigenschaft 
der  Körper  an  einigen  vorzüglich  interessanten  Beispielen  näher 
zu  erläutern. 

Insbesondere  hat  das  Gold  wegen  seiner  ausgezeichneten 
Dehnbarkeit,  wenn  es  unter  dem  Hammer  der  Goldschläger  * 
und  zwischen  stählernen  Walzen  zu  dünnen  Platten  ausgedehnt 
wird,   welche  zum  Vergolden  dienen,  so  wie  wegen  seiner 


1  Vergl.  Prechtl  Grundlchren  der  Chemie  ia  technischer  Bezie- 
hung.  Wien  1815.  II  vol.  8.  II.  120. 

2  Man  schlug  schon  in  Rom  das  Gold  zu  den  dünnsten  Blättern 
Plin.  II«  N.  XXXIII.  3.  welche  Lucrez  IV.  730.  mit  einem  Spinnenge- 
webe und  Martiul  Vlll.  33.  mit  einem  .Nebel  vergleicht. 
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Streckbarkeit ,  wenn  man  dasselbe  im  Zicheisen  der  Drahliieher 
zu  dem  feinsten  Drabte  streckt,  von  jeher  die  Aufmerksamkeit 
und  Bewunderung  der  Naturforscher  erregt.  Mersenne,  Ro- 
hallt  ,  liiELEY  *  u.:a.  babeu  hierüber  Berechnungen  angestellt,! 
indem  sie  sich  auf  diejenigen  Thätsachen  beschrankten,  welche 
aus  den  Angaben  der  Künstler  hervorgingen.  Genauere  Ver- 
suche hierüber  stellte  indefs  He'aumüh  an  *.  Er  fand,  dals  bei 
gewöbniiehem  Blattgold  1  Grau  dieses  Metalles  zu  36,5  Qua- 
dralzollen  ausgedebnt,  und  eine  einzige  Unze,  welche  als  Wur- 
fe! keinen  halben  Zoll  Seite  (genauer  5,1964  Par.  Lin.)  bat, 
auf  diese  Weise  in  eine  Fläche  von  146,5  Quad.  F.  ausgetrieben 
wird. 

■ 

Bei  weitem  stärker  zeigt  sich  die  Ductilität  des  Goldes  bei 
der  Verfertigung  derjenigen  Drähte,   welche  zu  den  Isolier, 
Tressen  verwandt  werden.    Diese,  wie  aller  gemeiner  soge- 
nannter GolddraJit  besteben  aus  Silberdrahte  mit  einem  Ucber- 
zuge  von  Gold.    Man  nimmt  hierzu  eine  Stange  Silber  15  Li», 
im  Durchmesser  und  22  Z.  lang,  45  Mark  an  Gewicht  betra- 
gend, und  überzieht  sie  mit  einer  Unze  Gold,  zieht  sie  dann 
auf  die  bekannte  Wreise  vermittelst  des  Drabtzithcisens  zu  stets 
feinerem  Drahte,  welcher  überall  mit  einem  dünnen  Ucbcrzugo 
von  Gold  bedeckt  ist.    Durch  genaue  Abwägungen  und  Mes- 
sungen fand  Beat  muh  ,   dafs  eine  Unze  des  Drahtes  3232  F. 
lang  w*ar,  und  somit  die  ,  Länge  des  Ganzen  1163520  Par.  F. 
betrug.    Solcher  Draht  wird  dann  um  Seide  gesponnen,  und 
deswegen  vorher  zwischen  zpei  polirlcu  Stahlwalzcn  platt  ge- 
drückt,  wodurch  seine  Länge  um  ^tcl  wächst,  somit  also 
1329797  Par.  F.  oder  nahe  60  geogr.  Med.  beträgt.  Ein  solcher 
flacher  Faden  hat  die  Breite  von  £  Lin.  und  eine  Dicke  von 
y^y^stcl  Lin.,  wonach  die  Unze  Gold  zu  einer  Fläche  von  2303 
Quadratfufs  ausgedehnt  ist,  wenn  man  beide  Flächen  des  plat- 
ten Drahtes  rechnet.    Indem  aber  die  Fläche  einer  Unze  Goldes 
als  Würfel  von  5,1964  Lin.  Seite  nach  der  oben  stehenden  An- 
gabe nur  27  Quadratlinien  oder  0,0013Q22  Quadratfufs  beträgt, 
so  war  sie  in  der  Fläche  des  Drahtes  1772890  mal  enthalten, 


1  Phil.  Traus.  IV.  194.  XVI.  540. 

2  Mem.  de  l'Auad.  171S.  '199.  •  '  • 
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and  die  Dicke  des  Goldes  konnte  sonach  nicht  mehr  als  den 
S41 100*ten  Theil  einer  Par.  Linie  betragen  ,  die  Vergoldung  der 
scharfen  Seiten  nicht  mitgerechnet.  Re  aumur  giebt  daher  die 
Dicke  des  Goldes  zu  jtt\^  Par.  Lin.  an,  und  da  die  Dicke 
unmöglich  an  allen  Stellen  gleich  seyn  kann ,  an  den  diinuesten 
nach  Schätzung  nur  zu  j  g Q*p  q  j  einer  Par.  Linie.  Dennoch  kann 
mau  nicht  annehmen ,  es  sey  dieses  eine  nicht  zusammenhän- 
gende Fläche ,  indem  auch  das  beste  Mikroskop  keine  ÖelTuung 
zu  entdecken  vermag  *, 

Neuerdings  hat  man  die  ausnehmende  Dehnbarkeit  des 
Piatins  durch  Wollaston  an  dem  durch  ihn  verfertigten  und 
nach  ihm  benannten  JVollastort  sehen  Platindrahte  er- 
kannt *.  Er  nahm  zur  Verfertigung  desselben  eine  rylindrische 
Form  von  \  Z.  Weite,  befestigte  in  ihrer  Axc  einen  Platindraht 
von  0,01  Z.  Dicke,  und  gofs  die  Form  mit  Silber  aus.  Der  so 
erhaltene  Silberdraht  wurde  vermittelst  des  Drahtzicheisens  bis 
zu  Zoll  Feinheit  gezogen,  wonach  der  Platindraht  nicht 
mehr  als  0,001  Z.  Dicke  haben  konnte.  Durch  fortgesetztes 
Ziehen  des  Silberdrahtes  wurde  die  Dicke  des  darin  enthaltenen 
Platindrahtes  fortwährend  gleichfalls  bis  und  ei- 

nes Zolles  vermindert,  und  dieses  läfst  sich  noch  weit  über 
die  angegebenen  Grenzen  hinaus  fortsetzen.     Indefs  hält  das 
Platin  dieses  Verfahren  bei  weitem  nicht  bis  zu  derjenigen 
Grenze  aus,  wie  das  Gold  nach  den  oben  angegebenen  Versu- 
chen ,  denn  als  Woixastox  Draht  bis  zur  Feinheit  von  -j-^J-^ 
Zoll  auszog,  fand  er  ihn  nicht  mehr  überall  zusammenhängend, 
sondern  stellenweise  unterbrochen,  auf  welche  Mangelhaftigkeit 
man  bei  dem  sehr  feinen  Drahte  dieser  Art  stets  gefafst  seyn 
mufs.    Gewöhnlich  verfertigt  man  solchen  Platindraht  daher 
nur  bis  zur  Feinheit  von  ^yu***1  Zoll ,  und  weil  er  auch  dann 
nur  schwer  sichtbar  und  für  sich  kaum  zu  halten  ist,  so  biegt 
man  das  zum  Gebrauche  bestimmte ,  noch  mit  Silber  überklei- 
dete Ende  in  die  Gestalt  eines  umgekehrten  Hebers  (U),  fafst 
die  oberen  Enden  und  taucht  das  untere  in  Salpetersäure,  bis 


1    Vcrgl.  Hatton  Dict.  I.  456. 

t   Phil.  Trans.  1813.  daraus  bei  G.  LH.  284. 
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das  Silber  verzehrt  ist,  und  der  Platindraht  für  aich  lurück 
bleibt  *. 

'  Obgleich  indefs  solcher  Platindraht  seit  jener  ersten  Erfin- 
dung von  vielen  Künstlern  verfertigt  wird ,  so  bleibt  das  Ver- 
fahren doch  in  gewisser  Hinsicht  stets  etwas  unsicher.  •  Einen 
Silberdraht  genau  in  der  Axe  und  ohne  Wellen  zu  durchbohren, 
ist  schwierig;  den  Platindraht  in  der  Axe  einer  cylindrischen 
Form  zu  befestigen,  so  dafs  er  auch  beim  Umgiefsen  des  Silbers 
unverriir.kt  darin  bleibt,  ist  nur  mit  grofser  Mühe  oder  überall 
kaum  zu  bewerkstelligen.  Aufs  er  dem  darf  man  keinen  zu  dicken 
Platindraht  nehmen,  weil  man  sonst  von  seiner  Festigkeit  nicht 
überzeugt  ist  und  er  Fehlstellen  haben  kann,  an  denen  er  leicht 
reifst,  die  Dicke  des  feineren  ist  aber  an  sich  mit  völliger 
Schärfe  schwer  zu  bestimmen ,  überhaupt  aber  kann  man  bei 
diesem  Verfahren  nie  gewifs  wissen ,  an  wie  vielen  Stellen  der 
Platindraht  gerissen  ist,  und  der  Silberdraht  daher  ohne  ihn 
fortwahrend  feiner  gezogen  wird.  Ob  hierbei  ein  wiederholte* 
Erhitzen  den  Platindraht  geschmeidiger  machen  und  die  Dehn* 
barkeit  desselben  vergrößern  werde ,  kann  ich  aus  Mangel  an 
Erfahrung  nicht  angeben.  Inzwischen  ist  der  Draht,  wenn  < 
seine  Feinheit  nicht  bis  über  goTog  eines  Zolles  hinausgeht,  mit 
Ausnahme  sehr  weniger  Stellen,  in  der  Regel  unversehrt,  und 
die,  wenn  gleich  unterbrochenen,  doch  immer  in  einzelnen 
Stücken  vorhandenen  Enden  des  bis  zu  weit  gröfserer  Feinheit, 
selbst  bis  zu  f^ltt  Clne*  Zolles  gezogenen  Platindrahtes  be- 
weisen auf  allen  Fall  die  ungemein  grofse  Dehnbarkeit  dieses 
Metalles  *.   Diese  geht  indefs  auch  aus  dem  feinen  Ueberzuge 


1  Pnosr  bei  G.  LH.  882.  will  den  englischen  anf  diese  Weise  rer- 
fertigten  Platindraht  bedeutend  dicker  gefunden  haben ,  als  hier  ange- 
geben wird.  Indem  aber  die  Verfertigungsart  nicht  füglich  einen  so 
groben  Fehler  zuläfst,  die  Messung  aber  einen  so  höchst  feinen,  für 
sich  kanm  sichtbaren  und  schwer  zu  handhabenden  Draht  leicht  feiner 
als  dicker  zeigt,  so  ist  au  rermuthen,  dafs  Pbohy  denselben  von  seinem 
Silber  gar  nicht ,  oder  nur  unvollkommen  befreiet  hat. 

2  Altmütteb  bei  G.  LVCII.  436.  findet  WoUaston's  Abhandlung 
für  den  Praktiker  auch  in  Rücksicht  auf  die  Berechnung  geradezu  lä- 
cherlich, ohne  die  Gründe  dieses  Urtheils  anzugeben.  Gegen  die  Rech- 
nung Iaht  sich  wohl  nicht  füglich  etwas  einwentfen ,  wenn  anders  die 
angegebenen  Grüften  genau  gemessen  sind.   Vergl.  Gilbert  Ann.  LIT. 


510  Dehnbarkeit.- 

hervor,  vroniU  manche  französische  Tassen  und  sonstige  Por- 
zellan -  Gefafse  überzogen  sind,  indem  hierbei  das  Platin  in 
gleicher  Feinheit,  als  das  Gold  bei  den  Vergoldungen  angewandt 
wird,  ohne  indefs  im  eigentlichsten  Sinne  ausgedehnt  oder  ge- 
streckt tax  seyri,  insofern  man  den  dünnen,  jedoch  zusammen- 
hängenden und  metallisch  glänzenden  Uebfcrzug  aus  einer  Auf- 
lösu ng  des  Metalles  bereitet. 

' '  Die  Dehnbarkeit  des  Silbers,  Kupfers,  Zinn? s,  Biets 
ersieht  man  aus  der  Feinheit  der  dünnen  Blättchen,  wozu  die- 
selben im  Blaltsilber  oder  Silberschaum,  dem  unächten  Gold- 
schaum, dem  Blattzinn  oder  Stanniol  und  Hollblci  verarbeitet 

*  •  •  * 

werden.  Auch  iler  ausnehmend  feine  Silberdraht,  woraus  man- 
che Kreuze  in  Fernröhre  gemacht  werden ,  die  feinsten  mes- 
singenen und  Stäblernen  .Ciavierseiten  zeugen  für  die  grofsc 
Dehnbarkeit  dieser  Metalle.  Eins  der  merkwürdigsten  unter 
allen  ist  indefs  das  Zink.  Obgleich  bei  einer  Temperatur  un- 
ter der  Siedebitze  des  Wassers  so  spröde,  dafs  es  unter  dem 
Hammer  zerspringt  und  sieh  pulvern  läfst,  >vird  es  nach  Ch. 
Houso*  und  Ch.  ■  Syi.vesteh  1  zwischen  100*  bis  150°  C  so 
dehnbar,  dafs  man  es  bis  zu  den  feinsten  Blechen,  wie  feinstes 
Postpapier,  walzt,  und  was  noch  merkwürdiger  ist,  so  einmal 
gewalzt  behält  es  einen  hohen  Grad  der  Elaslicitdt  und  Bieg- 
samkeit auch  bei  niedrigen  Temperaturen  bei  Wird  indefs  ge- 
gossenes  Zink  bis  205°  C.  erhitzt,  so  ist  es  noch  spröder  als 
bei  einer  Wärme  unter  dem  Siedepuncte,  indem  man  es  dann  in 
einem  Mörser  zu  Pulver  zerstofsen  kann.  Eben  so  auffallend 
ist  es,  dafs  Ai/nrÜTTER  dieses  Metall,  welches  auf  dem  Bruche 
ein  so  auffallend  krystalliniscbcs  Gefüge  zeigt,  zu  sehr  feinem 
Drahte  zu  ziehen  vermochte,  und  dieses  Feinziehen  sogar  ohne 
1  erneuertes  Anlassen  und  erhöhet e  Temperatur  bewerkstelligte  *. 
Die  Feinheit  der  erhaltenen  Probe  giebt  Gilbert  ohne  völlig 
scharfe  Messung  zu  ^J^lcl  Zoll  an  5. 

22.  Sinnreich  und  zweckmäßig  ist  indefs  das  von  Axtmütthr  gewählt* 
Verfahren ,  den  Plathidraht  fortwährend  mit  neuen  Lagen  von  Silber- 
blech  zu  umgeben ,  and  vermittelst  dessen  das  Feinerziehen  desselben 
möglich  zn  machen. 

1    Nicholsons  J.  XI.  804.   Gehlea  N.  i.  VI.  728. 

*  n.  LVKf.  486.        :  •  ' 

*  Ebead.  •  .■ 
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t.      Die  Dplmbarkeit de*  Glase«,  welche  vielleicht  nicht  hinten 
i\  er,  des  Goldes  und  Platiu's  zurückbliebe,  wenn  dieser  Körper 
eijie  gleiche  Cohäsion  halte,  als  jene  Metalle,  und  die  feinsten 
Jtatlen  desselben  sieh  ohne  zu  zerreifsen  noch  ferner  dehnen  lie- 
fjsen,  ist  uro  so  viel  merkwürdiger,  je  spröder  dieser  Körper  in 
den  Temperaturen  unter  der  Kothglühhitze  ist    Dafs  die  'gc-* 
srhuiulzcne  und  noch  glühende  Glasmasse  als  eine  zähe  Substanz 
dehnbar  sey  und  alle  möglichen  Formen  annehme,  ist  bekannt; 
eben  wie  die  vielfachen  physikalischen  und  chemischen  Appa- 
rate,   welche  in  ;den  mannigfaltigsten  Formen  theila  auf  den 
Glashütten,  theils  vermittelst  der  Bläslampe  hieraus  verfertigt 
werden.    Unter  die  wunderbarsten  Sfücke  dieser  Art  gehören! 
iudefs  die  sogenannten  Glasfäden ,  welche  man  an  der  Lara* 
pe  in'höchsAer  Feiuheit  äu  ispinnen  vermag*    Man  nimmt  hieran 
beliebige  Stücke  von  Glasrohren,  am  besten  schmale  Streifen 
Fensterglas,  kann  indefs  auch  sogenanntes  weifses  Beinglas,  oder, 
dunkel  gefärbte  Glassorten,  als  mit  Ggidpurpur  gefärbtes  rotbe* 
oder  mit  Kupfer  gefärbtes  dunkelgrünes,  oder  mit  Schmälte  ge- 
färbtes dunkelblaues  und  andere  Arten  nehmen,  in  wekhenn 
Falle  man  zwar  hell  aber  kenntlich  gefärbte,  angenehm  gl«*-* 
z£nde  Glasfaden  erhält«     So  giebt  das  dnnkelrollie  Glas  licht 
rosa,  das  dunkelgrüne  hell  bläulich  grüne,  das  dunkelblaue  sehr 
hellblaue  und  dunkelbraunes  hell  goldgelbe  Faden ;  das  weifse! 
Glas  giebt  weifse,  mit  Perl mutterfaibe  glänzende  Fäden.  Die* 
letzteren  pflegte  man  früher  von  der  Dicke  etwa  eines  Mcnschen- 
liaares  zu  spinnen,  und  in  der  Länge  von  5  bis  7  Zoll  m  Bü- 
schel von  der  Dicke  eines  Fingers  zu  einem  federartigen,  aller-1 
dihgs  schönen,  Schmucke' für  die  Hüte  der  Kinder  und  Damen 
zu  vereinigen.   Wöil  aber  diese  Faden'zum  Theil  unter  Umstän-' 
den  "brechen,  und  kleine  Spitzen  herabfallen  lassen,  welche  flir" 
Äe  Augen  höchst  gefährlich  sind  ,  so  hat  man  sie  unlängst  ab- : 
geschafft,  und  gebraucht  sie  nur  noch  auf  den  Theatern.  "Weif 
seltener  waren  die  Perrüdken,  welche  man  aus  den  wc?fseir 
Fäden  verfertigte,  indem  man  sie !in "kleine  Bünddlchen'bWid,  \ 
diese  zu  Locken  umbog  und  zu  einer  solchen  Kopfbedeckung' 
Vereinigte,  welche  in  so  fern  grofse  Bequemlichkeit  darbot,  als J 
sfe' "keiner  Veränderung' der  Krause '  und  '  tief  Farbe  unterlag,' 
übrigens  aber  nicht  wenig  kostbar  seyn  mufsle.  Gegenwärtig- 
findet  man  einzelne  Locken  dieser  Art  noch  als  Piari$t  in  flen 
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Cabinelten  oder  in  Tröjdelboutikcn.     Rbaumür  ».  vermulhete, 
die  Biegsamkeit  solcher  Fäden  nähme  mit  ihrer  Feinheit  zu,  und 
würde  zuletzt  eben  so  grofs  seyn  als  die  der  Seide ,  so  da  fs  man 
Zeuge  daraus  zu  weben  vermögend  seyn  müsse,  wenn  man  sie 
von  gleicher  Feinheit  als  Spinnefäden  oder  einfache  Coconfäden 
«u  bereiten  im  Stande  wäre.    Dafs  sie  sich  indefs  bei  gleicher 
Feinheit  zu  Geweben  nicht  eignen  würden ,  folgt  daraus,  weil 
sie  bei  weitem  die  hierzu  erforderliche  Stärke  nicht  haben ,  in- 
dem die  Cohäsion  des  Glases  die  der  Seide  oder  Spinnengewebes 
keineswegs  erreicht.    Von  dem  geübten  Glasbläser  Herrmanit 
aus  Freiburg  im  Breisgau  habe  ich  nämlich  einige  solche  farbige 
Gespinnste  von  ausgesuchter  Feinheit  erhalten,  wovon  die  fein- 
sten Fäden  wie  die  Spinnenfäden  durch  den  blofsen  Luftzug  be- 
wegt werden ,  auch  geht  die  Dicke  derselben  nach  mikroskopi- 
schen Untersuchungen  nicht  über  die  eines  gewöhnlichen  Fadens 
aus  dem  Gespinnste  einer  grofsen  Kreuzspinne  hinaus ,  ist  aber 
nngleich  weniger  haltbar.     Bei  ebendemselben  habe  ich  auch 
eine  Mütze  aus  Glasfäden  gesehen ,  welche  aus  einzelnen  Strei- 
fen derselben  geflochten  war,  sich  vollkommen  biegsam,  wie 
von  weichem  Zeuge  verfertigt,  zeigte,  mit  Seifenwasser  gebür- 
stet und  gewaschen  werden  konnte,  und  wegen  genügender 
Zartheit  der  einzelnen  Fäden  den  Augen  keine  Gefahr  drohete, 
indem  sie  zu  fein  und  biegsam  waren,  um  zerknickt  zu  werden 
oder  als  kurze  Enden  zu  stechen. 

Die  Art  der  Verfertigung  ist  eben  so  leicht  als  einfach,  so- 
bald man  sich  im  Besitze  einer  guten  Blaslatnpe  befindet.  An 
dem  Blastische  selbst,  oder  neben  demselben  feststehend,  befin- 
det sich  eine  Trommel,  deren  äufserer  Rand  von  Holz  oder 
Pappe  seyn  kann,  aber  so  eingerichtet  seyn  mufs,  dafs  er  sich 
zusammenlegen ,  uud  das  darauf  ausgespannte  Gespinnst  dann 
frei  herabnehmen  läfst,  um  nicht  zu  zerreifsen.  An  der  Axe 
dieser  leichten  Trommel  befindet  sich  ein  Getriebe,  worin  ein 
gezahntes  Rad  eingreift,  und  die  nicht  mehr  als  etwa  12  bis 
15  Z.  im  Durchmesser  haltende  Trommel  in  gröfster  Geschwin- 
digkeit umtreibt,  denn  je  schneller  dieses  geschieht,  um  so  viel 
feiner  werden  die  Fäden.    Gut  ist  es  bei  der  Unmöglichkeit,  die 

■ 

1    u.  a.  O. 
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Umlaufe  der  Trommel  zu  lüden,  wenn  man  noch  aufaerdcm 
einen  Mechanismus  anbringt ,  welcher  bei  hundert  Umdrehun- 
gen gegen  eine  Glocke  schlägt,  oder  auf  eine  andere  Weise  die 
Zahl  der  Umdrehungen  mechanisch  zählt.  Auf  der  Trommel 
ist  ein  Zwirnsfaden  von  etwa  zwei  Fufs  Länge  befestigt,  mit  ei- 
nem  angebundenen  kleinen  Glasstückchen.  Man  hält  alsdann 
das  zu  Fäden  auszuspinnende  Glasstückchen  in  die  Flamme  der 
Blaslampe ,  schmelzt  an  das  erweichte  Ende  das  Glasknöpfeben 
am  Zwirnsfaden,  und  indem  man  demnächst  die  Trommel  schnell 
umlaufen  läfst,  spinnt  man  das  Glas  in  gröfster  Feinheit,  etwa 
in  30  Secunden  1000  Umgebungen  der  Trommel,  wozu  indefs 
allerdings  grofse  Uebung  und  Fertigkeit  gehört.  Es  hat  mir  zu- 
weilen geschienen,  als  ob  die  Fäden  stellenweise  gespalten  oder 
doppelt  wären,  jedoch  mufs  ich  dieses  als  ungewifs  dahin  ge- 
stellt seyn  lassen. 

Man  will  früher  gefunden  haben,  dafs  die  auf  ähnliche 
Weise  gesponnenen  Glasfäden  nicht  völlig  rund  seyen,  sondern 
dafs  ihr  Durchschnitt  ein  abgeplattetes  Oval  bilde,  dessen  län- 
gere Axe  die  kürzere  3  bis  4»nal  übertreffe  Nach  den  weni- 
gen mit  sehr  feinen  Fäden  von  mir  angestellt en  mikroskopischen 
Untersuchungen  mufs  ich  diese  Behauptung  in  Zweifel  ziehen, 
welche  sich  vermuthlich  auf  eine  einzelne  oder  wenige,  mit  ei- 
nem zufallig  so  gestalteten  Glasfaden  angestellte,  Beobachtun- 
gen bezieht.  Aufserdera  steht  dieselbe  im  Widerspruche  mit 
demjenigen,  was  neuerdings  Deucuab  a  gefunden  haben  will- 
Dieser  hat  nämlich  solche  Fäden  untersucht,  ihre  Feinheit  au- 
fserordentlich  gefunden,  so  dafs  ihr  Durchmesser  kaum  0,3  des 
Durchmessers  eines  Mcnschenhaarcs  von  mittlerer  Dicke  aus- 
macht, zugleich  aber  will  er  beobachtet  haben,  dafs  sie  allezeit 
die  Form  des  Glases  beibehielten,  aus  welchem  sie  gesponnen 
wurden.  War  dasselbe  demnach  eine  Röhre ,  so  soll  auch  der 
Glasfaden  eine  Röhre,  wenn  auch  eine  noch  so  enge  seyn,  wo- 
von er  sich  überzeugte,  als  er  solche  Glasfäden  unter  Wasser 
legte  und  exantlirte';  und  auf  gleiche  Weise  soll  aus  einem  Par- 


1  Brissoa  Dict.  rais.  de  ,Phys.  art.  Dactilittf.  Ihm  folgt  Gehler 
I.  571. 

2  Ann.  of  Phil.  1822.  Nov.  358. 

3  Es,  scheint  mir  nach  meinen  Erfahrungen  unmöglich,  solche  fei- 
(L  Bd.  Kk 
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allelcpipedon,  einem  dreiseitigen  Prisma  oder  einer  auf  solche 
Weise  mit  Hervorragungen  geformten  Stange,  wie  die  Stahlstäbe 
sind,  woraus  die  Getriebe  in  den  Uhren  verfertigt  werden,  ein 
(ilasfaden  hervorgehen,  welcher  auch  bei  grofster  Feinheit  diese 
Tonn  völlig  beibehält;  endlich  sollen  auch  selbst  die  Farben, 
wenn  deren  verschiedene  vereinigt  gesponnen  werden,  in  den 
feinsten  Glasfaden  noch  einzeln  sichtbar  seyn.  Es  läfst  sich 
fur  diese  Behauptung  allerdings  anfuhren,  dafs  man  auf  gleiche 
Weise  flache  Glasröhren  mit  einem  gleichfalls  .flachen  inneren 
Räume  verfertigt,  indem  man  eine  runde  Glasmasse  mit  einer 
runden  Höhlung  auf  einem  Ambos  platt  klopft  und  dann  zu 
Röhren  auszieht;  auch  behalten  sehr  fein  aufgezogene  Glasröh- 
ren in  der  Regel  ihre,  wenn  auch  sehr  enge,  Höhlung  bei.  Auf 
der  andern  Seite  aber  ist  Letzteres  nicht  allezeit  der  Fall,  indem 
oftmals,  insbesondere  bei  stärkerer  Hitze,  die  Höldung  zuge- 
schmolzen wird,  welches  schon  gegen  Deuchar  zeugt,  und  au- 
ßerdem scheint  es  fast  unmöglich ,  dafs  aus  einer  geschmolze- 
nen Glasmasse,  woraus  die  Faden  gesponnen  werden,  letztere 
in  der  ursprünglichen  Gestalt  des  angewandten  Glasstiickchens 
hervorgehen  sollten,  da  nach  beendigter  Operation  das  Ende  des 
gebrauchten  Stückes  zu  einem  in  eine  Spitze  auslaufenden  Kegel 
zusammengeschmolzen  erscheint. 

Ein  interessantes  Beispiel  der  Dehnbarkeit  des  Glases  zeigt 
sich ,  wenn  man  eine  nicht  zu  enge  Glasröhre  an  einem  Ende 
zuschmelzt,  vermittelst  der  Blaslampe  zu  einer  mäfsigen  Kugel 
aufbläfst,  diese  abermals  hinlänglich  glühend  macht,  und  so 
6tark  aufblafst,  dafs  sie  platzt,  wodurch  einzelne  Theile  dersel- 
ben so  dünn  werden,  dafs  sie  das  bekannte  Farbenspiel  dünner 
Blättchen  zeigen ,  und  wie  eine  Pflaumfeder  durch  den  Lu£izug 
in  die  Höhe  gehoben  werden. 

Unter  den  weichen,  durch  ihre  Dehnbarkeit  ausgezeichne- 
ten Stoffen  ist  das  Gewebe  der  Spinne  merkwürdig,  und  erhält 
seine  grofse  Biegsamkeit  höchst  wahrscheinlich  gleichfalls  durch 
seine  aufserordentliche  Feinheit.  Die  Masse,  woraus  der 
Spinnpfaden  gesponnen  wird,  ist  ein  klebriger  Saft,  welcher 


ne,  mit  Luft  erfüllte»  Ruhrchen  zu  erhalten,  als  ich  die  Glasfaden 
keaae.  ;  . 
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in  fünf  Warzrtl  am  Hintertheile  der  Spinnen  enthalten  ist,  und 
zu  einem  feinen  Faden  ausgezogen  Rinder  Luft  erhaltet,  ohne 
seine  Dehnbarkeit  gänzlich  zu  verlieren,  denn  ein  solcher  läfst 
sich  mit  gehöriger  Vorsicht  fast  bis  zur  doppelten  Länge  aus- 
dehnen, und  zieht  sich  bei  nachlassender  Spannung  völlig  wie- 
der zu  seiner  vorigen  Länge  zusammen*,  verliert  indefs  mit  der 
Zeit,  wahrscheinlich  wegen  allraäliger  Austrocknung,  diese  aus- 
gezeichnete Dehnbarkeit  und  Elasticiiät.  Die  Feinheit  dieser 
Fäden  geht  indefs  ganz  ins  Unglaubliche.  Der  klebrige  Saft 
nämlich  kommt  aus  der*  genannten  fünf  Warzen,  und  vereinigt 
sick  zu  einem  einzigen  Faden,  welcher  sich  mit  Vorsicht  wieder 
in  seine  fünf  einzelnen  Stränge  theilcn  läfst,  wenigstens  wenn 
man  hierzu  einen  von  einer  grofsen  Spinne  erhaltenen  nimmt. 
,  In  jeder  Warze  will  man  aber  gegen  1000  feine  OefTnungen 
durch  Vergröfscruugsgläscr  entdeckt  haben ,.  aus  welchen  der 
Saft  quillt,  und  diesemnach  niyfste  ein  einziger  Faden  aus  5000 
einzelnen  Fädeln n  bestehen,  wovon  sich  indefs  der  Beweis  aus 
leicht  begreiflichen  Gründen  nicht  mit  völliger  Schärfe  führen 
läfst.  Bei  kleinen  Spinnen ,  welche  die  feinsten  Fäden  liefern, 
sind  die  Warzen  noch  mit  blofscn  Augen  nicht  sichtbar,  woraus 
die  unglaubliche  Feinheit  der  einzelnen  !heilc  folcher  Fäden 
von  selbst  hervorgeht.  » 

.  Dafs  auch  verschiedene  vegetabilische  Körper  sich  in  un- 
gleichen Graden  dehnbar  zeigen,  darf  als  bekannt  vorausgesetzt 
werden,  ohne  dafs  es  sich  der  Mühe  lohnt,  einzelne  Beispiele 
liicrvori  anzuführen. 

Man  hat  oft  nach  der' eigentlichen  Ursache  der  Dehnbarkeit 
der  Körper  gefragt.  Berücksichtigt  man  blofs  das  Phänomen  an 
sich,  so  werden  bei  der  Ausdehnung  der  Körper  ihre  Bestand-* 
theile  nur  in  eine  andere  Lago  gebracht,  oder  aber  die  Form 
der  Körper  wird  verändert,  ohne  die  Cohäsion  der  Theile  zu 
überwinden.  Genau  genommen  kommt  also  die  ganze  Frage 
darauf  zurück ,  warum  gewisse  Körper  in  einem  so  ausgezeich- 


i  Prerost  bei  G.  XL.  211.  loh  selbst  habe  die  Faden ,  vorzüg- 
lich die  frischen,  zwar  dehnbar  gefunden,  aber  nicht  in  dem  angegebe- 
nen Grade,  auch  zpgen  sie  sich  nicht  gans  wieder  zu  ihrer  vorigen  Län- 
ge zusammen.  Sonst  kann  man  beim  Weben  der  Kreuzspioucn  die  gro- 
be Elasticitat  der  Fäden  am  besten  beobachten. 

Kk  2 
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-  neten  Grade  diese  Veränderung  der  Lage  ihrer  Theüe  gestatten,  1 
und  obendrein  auf  eine  solche  Weise,  dafs  ihre  Masse  verschwin- 
dend klein  wird,  ohne  Aufhebung  der  Cohäsion.  Diese  Frage 
genügend  am  beantworten,  fehlen  uns  nuMs  die  erforderlichen 
Bedingungen.  Wir  kennen  nämlich  die  Gesetze  der  Cohäsion 
blofs  in  sofern,  als  wir  das  Gemeinsame  der  Erfahrungen  zu 
Regeln,  welche  für  die  praktische  Anwendung  brauchbar  sind, 
vereinigen,  ohne  über  die  eigentliche  Ursache  derselben  uns 
irgend  ein  Urtheil  anmafsen  zu  können,  obgleich  wir  sie  auf 
die  der  Materie  eigenthümlich  zukommende  Anziehung  zurück-  | 
führen  1  j  noch  weit  weniger  aber  kennen  wir  die  Beschaffen- 
heit der  einfachen  Bestandtheile  oder  der  Elemente  der  Materie, 
welche  uns  nothwendig  bekannt  seyn  müfste,  wenn  wir  uns 
anmafsen  wollten,  die  Frage  genügend  zu  entscheiden,  warum 
gewisse  Körper  sich  in  einem  so  viel  vorzüglicheren  Grade 
dehnbar  zeigen  als  andere.  Wir  müssen  uns  also  auch  hierbei 
vorläufig  mit  der  Kenntnifs  der  Erscheinungen  begnügen,  wel- 
che die  Erfahrung  uns  darbietet,  bis  es  uns  gelingt,  tiefer  in  das 
Wesen  der  Dinge  einzudringen.  M. 

Dehnkraft 

heifst  nach  Kant  diejenige  Grundkraft  der  Materie ,  durch 
deren  Conilict  mit  einer  andern  Grundkraft,  nämlich  der 
Ziehkraft)  die  Existenz  der  Materie  bedingt,  und  eigent- 
lich erst  gegeben  wird,  indem  sie  ohne  die  eine  oder  die  andere 
derselben  überall  nicht  seyn ,  nicht  bestehen  könnte.  Manche 
Anbänger  Kant's  versuchten  es  späterhin,  aus  demtonflicte 
dieser  beiden  Kräfte  die  meisten  oder  alle  Erscheinungen  in  der 
Natur  zu  erklären ,  allein  weil  dieses  nicht  ohne  grofsen  und 
auffallenden  Zwang  geschehen  konnte ,  und  der  Gang  der  Na- 
turphilosophie in  Deutschland  auch  bald  eine  andere  und  schnell 
wechselnde  Richtung  bei  denjenigen  nahm,  welche  sich  nicht 
einfach  an  die  Erfahrung  und  die  unmittelbar  aus  dieser  fol- 
genden Gesetze  hielten ,  so  wurden  diese  Versuche  bald  wenig 
beachtet.  Indefs  wurde  noch  immer  viel  von  Grundkrqften 
geredet,  wozu,  hauptsächlich  Dehnkraft  mit  gehörte,  von  einer 

•    »    «  • 

*   8.  Cohäsion.   Vergl.  Robiaon  Mech.  Phil.  L  885. 
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Erklärung  der  Naturerscheinungen  aus  derselben,  und  von  ei- 
nem dynamischen  Systeme  der  Physik.  Abstrahirt  man 
indefs  von  dem  erwähnten  Satze  der  Kantischen  Dynamik ,  dal's 
nämlich  Dehnkraß  und  Ziehkraß  zur  Existenz  der  Materie 
unumgänglich  nothwendig  erfordert  werden ,  welcher  bei  den 
Untersuchungen  über  das  Wesen  der  Materie,  näher  geprüft 
werden  mufs,  so  fällt  die  Dehnkraft  als  gleichbedeutend  mit 

der  abstof senden  Kraß,  Repulsivkraß>  Abstofsung 
zusammen,  welche  oben  schon  untersucht  ist  \  M. 

Descension.  S.  Absteigung. 

1 

■  I    f  M  • 

Destillation. 

Destiüaiio;  Destillation ;  Distillatiön ;  hei rst  diejenige 
Operation,  vermöge  welcher  eine  Materie  in  Danipfform  über- 
geführt, der  gebildete  Dampf  an  einem  andern  Orte  durch  Er- 
kältung im  tropfbarflüssigeii  Zustand  zurückgcfiihrt  und  so  auf- 
gefangen wird.  Der  Apparat,  in  welchem  diese  Operation  vor- 
genommen wird,  ist  der  Destillationsapparat  oder  das 
Brennzeug.  Er  besteht  wesentlich  aus  2  Theten,  aus  einem, 
den  man  relativ  wärmer  erhält,  und  in  welchem  die  Verdam- 
pfung erfolgt,  und  aus  einem,  der  eine  niedrigere  Temperatur 
besitzt,  um  die  gebildeten  Dämpfe  zu  verdichten.  Je  nachdem 
ujan  diese  2  Haupttheilc  einrichtet,  entstehen  vorzüglich  fol- 
gende Verschiedenheiten:  Bei  der  sogenannten  destillatio  per 
dtscensum  befindet  sich  die  zu  erhitzende  Materie  auf  einer 
Schale  oder  auf  einem  durchlöcherten  Bleche.  Im  ersteren  Falle 
ist  ein  oben  verschlossener  Cylinder  darüber  gestülpt ,  dessen 
oberer,  die  Schale  enthaltender  Theil  mit  Feuer  umgeben  wird, 
während  der  untere  offene  Theil  in  Wasser  taucht,  durch  wel- 
ches sich  die  Dämpfe  der  aus  der  Schale  verflüchtigten  Materie 
(namentlich  des  Quecksilbers)  verdichten.  Befindet  sich  die 
zu  erhitzende  Materie  auf  einem  durchlöcherten  Bleche  ,  so  ist 
über  dieses  ein  Topf  gestülpt,  den  man  mit  Feuer  umgiebt; 
die  durch  die  Löcher  des  Bleches  hindurch  gehenden  Dämpfe 
gelangen  in  einen  danmter  befindlichen  kalt  gehaltenen  Topf, 
in  welchem  sie  sich  verdichten.  —  Bei  der  Destiüaiio  obliqua, 


1    Vergl.  Jb^pftung.  Materie* 
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*  •  •  * 

per  latus,  per  incliriatioitem  wird  die  Materie  in  der  Retorte 
erhitzt,  einem  mehr  oder  weniger  kugelförmigen ,  und  mit  ei- 
nem schief  einmündenden  Ausgangsrohre,  dem  Halse,  ver- 
sehenen Gefafse.    Die  in  der  Retorte  entwickelten  Dämpfe  be- 
geben sich  durch  den  Hals  entweder  unmittelbar  in  die  Vorlage 
oder  zwischen  beiden  befindet  sich  noch  ein  in  der  Mitte  bauch- 
förmig erweiterter  Canal,  der  V orstofs,  in  welchem  die  Ver- 
dichtung eines  grofsen  T heiles  der  Dämpfe  erfolgt.  —  Bei  der 
desUllatio  per  adscensum  endlich  wird  die  Materie  in  einem 
Gefäfse  mit  weiterer ,  nach  ©ben  gerichteter ,  Mündung  erhitzt. 
Dieses  Gefäfs  heifst  bald  ein  Kolben  (wenn  die  Mündung  ei- 
nen etwas  längeren  und  engeren  Hals  darstellt )  bald  eine  Blase 
(wenn  sie  kürzer  und  weiter  ist).    Auf  der  Mündung  des  Kol- 
bens oder  der  Blase  ist  der  ffelm  Westigt ,  welcher  die  Däm- 
pfe aufnimmt,  und  durch  seinen  Schnabel  in  denjenigen  Theil 
des  Apparates  leitet,  in  welchem  die  Erkältung  eintreten  soll. 
Bisweilen  ist  dieses  blofs  eine  Vorlage ;  in  den  meisten  Fällen 
dagegen  befindet  sich  zwischen  dem  Helmschenkel  Und  der  Vor- 
lage irgend  ein  Abkühlungsapparat,  z.  B.  ein  in  dem  mit  kal~ 
tera  Wasser  gefüllten  Kuhlfasse  befindliches  'Kuhlrohr, 
welches  bald  gerade,  bald  schlangcnförmig ,*  bald  anders  ge- 
wunden ist,  und  oft  noch  in  Erweiterungen  übergeht,  welche 
die  Abkühlung  des  Dampfes  durch  das  umgebende  Wasser  be- 
fördern. 

Meistens  wird  die  Destillation  bei  gewöhnlichem  Luft- 
drücke vorgenommen;  soll  sie  hier  nicht  sehr  langsam  vor  sich 
gehn,  so  mufs  die  Materie  auf  diejenige  Temperatur  gebracht 
werden,  bei  welcher  der  entstehende  Dampf  dem  Luftdrucke 
das  Gleichgewicht  hält.  Ist  der  Destillationsapparat  dagegen 
luftleer,  so  erfolgt  die  Destillation  schon  bei  niedriger  Tempe- 
ratur sehr  rasch,  wenn  nur  die  Vorlage  kälter  ist,  als  der  Ort, 
in  welchem  die  Materie  verdampfen  s,oll.  Zwar  ist  gleichviel 
Wärme  erforderlich,  am  eine  gleiche  Quantität  der  Flüssigkeit 
als  Dampf  überzuführen,  dieses  erfolge  in  Luft  erfülltem  Räume 
bei  höherei* ,  oder  in  luftleerem  Räume  bei  niedriger  Tempera- 
tur 1  j  da  jedoch  Wärme  von  geringer  Intensität  oft  ohne  Ko- 


1   3.  Dampf  Th.  II.  S.  298.  ff. 
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sten  erhalten  werden  kann  ,  z.  B.  Sonnenwürrae,  oder  die  War- 
ne, die  das  Wasser  des  Abkühlungsapparats  annimmt,  so  wät'de 
in  mehreren  Fällen  die  Destillation  im  luftleeren  Haurne  vor- 
teilhaft seyn  f.  Die  in  der  Vorlage  sich  ansammelnde  1:  Iris*  ig - 
ksit  ist  das  Destillat, 

Die  Destillation  wird  meistens  in  der  Absicht  unternom- 
men, um  eine  flüchtigere  Materie  von  einer  minder  flüchtigen 
zu  scheiden,  welche  als  sogenanntes  capiU  murluum  oder, 
wenn  es  eine  Flüssigkeit  ist,  als  Phlegma  in  dem  Dcstillirgefässe 
zurkckbleibt.  Ist  bei  der  ersten  Destillation  von  Letzterer  eine 
zu  grofsc  Menge  mit  (übergegangen ,  so  nimmt  man  häufig  eine 
nochmalige  Destillation,  Rectißcation  des  Destillats  vor,  di6 
uiai  unterbricht,  sobald  die  flüchtigere  Materie  völlig  ver- 
dampft ist ;  eine  Operation,  die  mehrmals  wiederholt  werden 
kann.  Giefst  man  das  Destillat  auf  den  Rückstand  des  Destil- 
lirapparats  zurück  oder  auf  frische  Materie,  und  destillirt  von 

Neuem ,  so  ist  dies  die  Cohobation  \  O. 

r  Diaphanometer.  s.  Durchsichtigkeit. 

*  ■       t      <  j    i  *       ^  ^ 

;  Dichtigkeit. 

Dichte;  Densitas;  Denshe;  Density;  bezeichnet  eine 
voi  den  sogenannten  relativen  Eigenschaften  der  Körper,  wel- 
che der  Lockerheit  entgegensteht.  Diesenbach  nennt  mau 
die  Körper  mehr  oder  weniger  locker,  wenig  oder  mehr  und 
seht  dicht  u.  s.  w.;  auch  ist  bekannt,  dafs  verschiedene  Körper 
vielfach  aus  dem  einen  diesor  Zustände  in  den  andern  überge- 
hen .  wobei  allezeit  eine  Vergleichung  mit  andern  Körpern  oder 
mit  einer  anderweitigen^  Beschaffenheit  der  nämlichen  «um 
Gruide  liegt.  Wenn  schon  hieraus  hervorgeht,  dafs  der  Aus- 
druck Dichtigkeit  nichts  Jbsolides,  sondern  blofs  etwas  ZU- 


i    Vergl.  Smlthson  Tennant  in  J.  de  ph.  LXXXIX.  134. 

:  Ueber  die  mannigfaltigen  beim  Qranntweinbrenn^n  empfolil 
Dettllirapparate  •.  unter  andern:  Gilb.  Ann.  LXIV.  172  u.  178.  Bren- 
nen lepertor.  VII.  96}  IX.  841;  XIV.  26  n.  339  j  Schb*b*  Nord.  Aunal. 
I.  Axhang  II.  66;  IV.  394.  Dihcle»  polytecku.  J.  XV. 312;  Hurmi*t£iit 
und  Düpoiitai,  ehem.  Grunds,  der  Kuu»t  Branntwein  m  breuneu.  Beil. 
1*17 
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latives  bezeichne,  so  geschieht  dieses  noch  mehr,  sobald  man 
die  wissenschaftliche  Feststellung  desselben  berücksichtigt.  Die 
Bestimmung  der  Dichtigkeit  eines  Körpers  beruhet  nämlich  aui 
einer  Vergleichung  der  Masse  (der  wägbaren  Bestand t heile,  dei 
Elemente)  desselben  und  des  Raumes,  welchen  diese  einneh- 
men,  und  steht  im  geraden  Verljpltuisse  der  ersteren  und  in 
umgekehrten  des  letzteren.  So  sagt  man  ein  Körper  sey  n  ma: 
so  dicht,  wenn  er  in  einem  gleich  grofsen  Räume  n  mal  so  viele 
Masse  enthält,  als  ein  anderer,  oder  wenn  bei  gleicher  Misse 
beider  der  Raum,  welchen  er  einnimmt,  n  mal  kleiner  ist.  \5eii 
man  aber  hierbei  einen  bestimmten  Körper  als  Mafs  zur  Ver- 
gleichung annehmen  mufs ,  so  hat  man  hierzu  das  reine  Wasser 
im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  gewählt,  weil  man  dies» 
überall  leicht  und  tu  gehöriger  Reinheit  haben  kann ,  mit  den- 
selben aber  nach  hydrostatischen  Gesetzen  alle  übrigen  Körper 
nicht  blofs  ohne  grofse  Schwierigkeiten,  sondern  auch  mit  aus- 
serordentlicher Schärfe  und  Genauigkeit  verglichen  werden  kön- 
nen. Hieraus  ergiebt  sich  aber  wiederum,  dafs  die  DichtigkeL 
der  Körper  mit  ihrem  speeifischen  Gewichte  zusammenfallt 

Hierbei  ist  indefs  Folgendes  zu  berücksichtigen.  Man  muH 
bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Körper  wohl  unter- 
scheiden, ob  dieselbe  eine  gleichmäßige  oder  eine  ungleich* 
mäßige*  sey.  Das  erstcre findet  statt ,  wenn  in  jedem  gleich 
grofsen  Räume,  welchen  die  einzelnen  Theile  eines  Körpers 
einnehmen,  gleich  viele  Massen  theilchen  desselben  enthalten 
sind,  das  Letztere,  wenn  die  Menge  der  Massen  in  den  einzel- 
nen Räumen  ungleich  vertheilt  ist.  Die  Körper  näuilich,  sie 
seyen  fest,  tropfbar  flüssig  oder  expansibel,  bestehen  ;us 
gleichartiger  Masse  oder  aus  ungleichartigen,  mit  einander  ver- 
bundenen, zusammengemengten  Bestandteilen,  und  in  heilen 
Fällen  kann  ihre  Dichtigkeit  gleichmäfsig  oder  ungleichmäßig 
seyn.    Im  ersteren  Falle ,  wenn  die  Körper  aus  homogeier 


1  8.  Gewicht;  speeifisches. 

2  Dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  nach  nennt  man  die  Kör- 
per gleichförmig  oder  ungleichförmig  dicht  Weil  aber  keine  Frm 
hierbei  in  Betrachtung  kommt,  und  man  aufserdem  sagt,  die  Äliuaeie? 
gleichmäßig  oder  an  gleichmäfsig  vertheüt ,  so  habe  ich  dieae  An- 
drucke lieber  aufnehmen  wollen. 
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Masse  bestellen ,  und  überall  gleich  erwannt  sind ,  werden  sie 
auch  gleichmäfsig  dicht  seyn,  es  sey  denn,  dafs  einzelne  Tlieile 
durch  Compression  oder  durch  sonstige  Ursachen  eine  gröfscre 
Dichtigkeit  erhalten  haben  als  andere.  So  werden  Mctalldrähte 
durch  das  Ziehen  auf  ihrer  Oberfläche  dichter  *,  Metalle  und 
die  einzelnen  Theile  des  Glases  durch  ungleiches  Erkalten  mehr 
oder  weniger  dicht.  In  der  Regel  aber  darf  man  annehmen, 
dafs  völlig  gleichartige  Körper  auch  überall  gleichmäfsig  dicht 
sind,  wenn  anders  ihre  Temperatur  überall  gleich  ist.  Weil 
aber  alle  Körper  durch  Wärrae  ausgedehnt  werden ,  so  werden 
gleiche  Mengen  der  Bestandteile  bei  höherer  Temperatur  einen 
gröfseren  Raum  einnehmen ,  und  sonach  weniger  dicht  seyn, 
auch  ist  die  Ungleichheit  allezeit  um  so  viel  gröfser  ,  je  bedeu- 
tender die  Ungleichheit  der  Temperatur  der  einzelnen  Tlieile 
ist;  letztere  aber  kann  wieder  um  so  viel  gröfser  seyn,  je 
schlechtere  Wärmeleiter  die  Körper  sind,  und  je  starker  sie 
durch  die  Wärme  ausgedehnt  Werden.  Hauptsächlich  auffal- 
lend ist  daher  eine  ungleichmäfsige  Dichtigkeit  bei  dem  Glase, 
worauf  manche  Erscheinungen  der  Lichtpolarisation  beim 
Durchgange  des  Lichtes  durch  ungleich  erwärmte,  und  daher 
ungleich  dichte  Glassthcke  beruhen,  indem  zwar  das  Glas  durch 
Wärme  weniger  absgedehnt  wird,  als  Metalle,  zugleich  aber' 
dieselbe  ungleich  schlechter  in  seiner  Masse  fortleitet;  bei  wei-' 
tem  am  ungleichmäßigsten  aber  ist  die  Dichtigkeit  Aer  Flüssig- 
keiten, sowohl  der  tropfbaren  als  auch  der  expaiisij>elen,  weil 
bei  diesen  beide  Ursachen  zusammenwirken,  nimlich  sowohl 
die  gröfscre  Ausdehnung  durch  Warme  als  auch  die  schlechtere 
Fortleitung  derselben,  und  indem  in  gleichartigen  Medien  die, 
Brechung  des  Lichtes  der  Dichtigkeit  proportional  ist,  so  wer-> 
den  viele  optische  Erscheinungen  aus  dieser  ungleichen  Bre- 
chung erklärbar  *.  Bei  gemengten,  aus  ungleichartigen  Theilen  ' 
zusammengesetzten,  Körpern  ist  die  Dichtigkeit  der  einzelnen 
Massen  oft  sehr  verschieden,  und  zwar  am  auffallendsten,  wenn 
das  Ganze  aus  gröfseren  heterogenen  Massen  zusammengesetzt 
ist  Beispiele  dieser  Art  geben  die  grobkörnigen  gemengten 
Gebirgsarten,  z.  B.  der  Granit,  die  Elze  mit  den  Gesteinen, 


1  Vergl.  Cohäsion;  absolute  Festigkeit. 

2  Vergl.  unter  aoderu  Luftspiegelung. 
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worauf  sie  sitzen ,  die  Vegctabilien ,  z.  B.  Baume  in  ihren  ein-  . 
seinen  Thcilen,  namentlich  der  Rhule,  dem  Splint  und  dein 
Stammholze,  die  lliierischen  Körper  nach  ihren  Hauptbestand- 
lbeileu y  den  Knochen,  dem  Muskelfleische,  Blute ,  Fette  u. 
s.  \v.  insbesondere  aber  die  heterogenen  Flüssigkeiten ,  welche 
bei  ihrer  Vereinigung  sich  nicht  vermischen.  Hauptsächlich 
aber  kommt  die  ungleichmäßige  Dichtigkeit  bei  denjenigen  Kör-  ' 
pem  in  Betrachtung,  deren  Masse  mehr  oder  minder  grofse 
Zwischenräume  enthält,  welche  mit  tropfbaren  oder^expansi- 
beien  Flüssigkeiten,  erfüllt  sind.  Bei  der  Bestimmung  der  Dich- 
tigkeit der  cxpaiihihelen  Flüssigkeiten  endlich  kommt  noch  der- 
jenige Druck  in  Betrachtung,  durch  weichen  sie  Von  Aufsen 
comprimirt  werden,  indem  sie  sonst  vermöge  ihres  wesentli- 
chen Charakters  der  Expansibilität  sich  bis  ins  Un meisbare  aus* 

dehnen,  und  somit  ihre  Dichtigkeit  ändern  *'. 

-*    *     i  . 

Bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Körper,  seyeu  sie 

von  gleielnnäfsigcr  oder  ungleichmafsigcr  Dichtigkeit,  überall, 
von  gleicher  oder  an  dqi  einzelnen  Theten  von  ungleicher 
Tempei  atur,  aus  gleichartigen  oder  ungleichartigen  Massen  zu- 
sammengesetzt,  sucht  man  die  mittlere  Dichtigkeit  entwe- 
der de»|  Ganzen  oder  der  einzelnen  Theilc.    Hierbei  giebt  ent- 
weder  dal  Verfahren,  Wodurch  man  überhaupt  die  Dichtigkeit 
bestimmt,    ibre  mittlere  Dichtigkeit  unmittelbar  ,  z.  B.  wenn 
man  das  spec.  Qcw.  der  Erze,  der  gemengten  Gebirgsarlen,  der 
Metalllegirungen.,u.  s.  w.  vermittelst  der  hydrostatischen  Waage 
findet,  oder  man  sucht  die  Pjchtigkeiten  der  einzelnen  Bestand- 
teile und  findet  hieraus,  mit  Rücksicht  auf  die  Grofse  der 
einzelnen  Massen,  die  mittlere  Dichtigkeit,  oder  endlich  man 
cerri£irt  dio  bekannte  Dichtigkeit  nach  dein  gleichfalls  bekann- 
ten. Einflüsse  der  Wärme  und  des  äufseren  Druckes.  Wollte 
man  «.  B.  die  mittlere  Dichtigkeit  einer  in  einem  Getäfse  befind- 
lichen Quantität  einer,  tropfbaren  oder  expansibelen  Flüssigkeit 
bestimmen ,  so  miiTstc  mau  die  Abwägung  bei  einer  gewissen 
Temperatur  vornehmen ,  und  das  gefundene  Resultat  nach  der 
Ausdehnung  derselben  durch  die  Warme  .corrijgircn,  indem  man 
entweder  die  Temperatur  der  einzelnen  Schichten  mäfse,  oder 


l    Vergl.  Luft. 
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die  imitiere  Temperatur  des  Ganzen  vermittelst  eines  Thermo- 
meters bestimmte,  dessen  Cylinder  mit  den  sämratlicben  Schich- 
ten in  Berührung  seyn  mürste,  wobei  die  expansibelen  Flüssig-  * 
keilen  noch  eine  Correction  wegen  des  Druckes  bedürfen,  uriter 
welchem  sie  sich  befinden.         -         •  - 
Bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeiten  der  Körper  werden  1 
also,  wie  oben  angegeben  ist,  die  Dichtigkeiten,  die  Massen 
(Mengen  der  schweren  Massentheilchen)  und  die  Volumina  (die 
Bäume,  welche  diese  Massentheilchen  einnehmen)  mit  einander  ' 
verglichen,  und  es  sind  die  Dichtigkeiten  zweier  Körper  den 
Massen  directe,   den  Baumen  aber  umgekehrt  proportional. 
Dieses  giebt  also  allgemein,    wenn  man  die  «Bezeichnungen 
,  D  und  d ;  M  und  m;  V  und  v  für  die  Dichtigkeiten,  die  Massen' 
und  die  Volumina  wählt,  .:.  .  ...  -i 

i        f »  ■  _  -  ,,r  •*  M  ni 

D  :  d  =  —  :  — . 

•  •    •  ■      w  •    »     v  #  *  •  r 

oder    D:d  =  Mv  :mV.  •  •'-  •  --•t^»-»«» 

Sind  demnach  die  Massen  oder  die  Gewichte  gleich,  so  ist 
D:d=sv:  V, 
und  wenn  wiederum  die  Volumina  gleich  sind,  so  ist  h  -^A 

'  '        D:d=M:m,  .  -.i.nJifo7 

auch  folgt  hieraus,  auf  den  Fall,  wenn  man  die  Massen  aus 
den  Dichtigkeiten  und  Voluminibus  berechnen  will  *  ^  .VT 

M:m  =  DV:dvundV:v=  iL:  J^."  *' 

In  allen  diesen  Formeln  aber  kann  man  auch  P  und  p  statt 
Mund  m  setzen,  wenn  man  damit  das  absolute  Gewicht  be*- 
zeichnet,  indem  die  Massen  dem  Gewichte  deswegen  gleich 
sind,  weil  alle  Materie  gleich  schwer  ist,  folglich  die  gravid-  . 
rende  Masse  durch  das  Gewicht  angegeben  werden  mufs.  Sind 
endlich  die  verglichenen  Körper  ähnliche  feste  Körper,  so  sind'' 
die  Volumina  derselben  den  Cubis  der  Halbmesser  bei  der  Kit- 
gelform,  oder  ähnlich  liegender  Seiten  bei  andern  Formen  pro- 
portional, welche  Werthe  dann  statt  V  und  v  gesetzt  werden 
können.    So  ist  z.  B.  für  Kugeln  vom  Halbmesser  r  und  B 

«  h  *  i  D  :  d  =  Mr5  :  mE1  «. 

und  wenn  m  =  1  und  r  =  1  genommen  wird ,         _  . 

D  :  d  ss  M  ;       und  für  d  as  1  ist  D  =  3- 


624  Dichtigkeit. 

Eine  Angabe  der  Dichtigkeiten  der  verschiedenen  Körper 
ist  überflüssig.  Es  ist  nämlich  oben  schon  erwähnt ,  dafs  man 
hierbei  das  Wasser  als  Einheit  annimmt ,  und  sich  dessen  auch 
»ach  hydrostatischen  Gesetzen  bedient,  um  die  Dichtigkeiten 
zu  finden  j  woraus  folgt ,  dafs  die  Dichtigkeit  dem  speeifischen 
Gewichte  gleich  ist.  Bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  ist  dieses  das 
einzige  zulässige  Mittel  zur  Bestimmung  der  Dichügkejt,  es  sey 
denn,  dafs  man  ein  gleich  grofses  Gcfäfs  damit  anfüllen,  das 
Gewicht  desselben  =p  suchen,  das  nämliche  Gefäfs  voll  Was- 
ser gleichfalls  wiegen  wollte,  und  dabei  letzteres  =  p'  fände, 

so  wäre  d=  JL;  die  Dichtigkeit  des  Wassers  ==  1  gesetzt. 

P' 

Auf  gleiche  Weise  findet  man  auch  die  Dichtigkeiten  der  ex- 
pausibelen  Flüssigkeiten.  Sollen  die  Dichtigkeiten  zweier  fester 
Körper  mit  einander  verglichen  werden,,  deren  Volumina  genau 
gemessen  werden  können ,  so  sucht  man  die  absoluten  Gewichte 
derselben  P  und  p ,  und  hat  dann 

D  :  d  =  —  :  JL 
V  v 

Kennt  man  aber  das  absolute  Gewicht  eines  bestimmten 
Volumens  Wassers ,  z.  B.  eines  Kubikfufses  2=  p'  und  man  will 
die  Dichtigkeit  eines  festen  Körpers  =  I)  bestimmen ,  die  des 
Wassers  =  1  gesetzt,  so  sucht  man  das  absolute  Gewicht  =p, 

das  Volumen  desselben  in  Kubikfufsmäfse  sp=v  und  hat  dann 

.  •  •  •  * 

.....     .     «  •  • 

D=Ai  woraus,  wenn  die  Volumina  gleich  sind,  D  =  JL 
J      vp  p 

wird. 

'  Unter  den  Körpern,  wie  sie  ohne  künstliche  Einwirkun- 
gen auf  der  Erde  sich  finden ,  sind  die  dichtesten  die  Metalle, 
die  dünnsten  die  Gasarten  und  Dämpfe ;  indem  die  Dichtigkeit 
der  Gase  aber  von  der  Temperatur  und  dem  Drucke  in  einem 
solchen  Grade  abhängt,  dafs  man  sie  zugleich  die  dichtesten 
und  auch  die  dünnsten  Substanzen  nennen  könnte  *,  die  Dünn- 
heit der  Dämpfe  mancher  Körper  aber  gar  nicht  bekannt  ist, 
und  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  überhaupt  selbst  im  Zustande 
des  Maximums  ihrer  Dichtigkeit  bei  abnehmender  Temperatur 


i  S.  Luft. 
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über  alle  Messung  geringe  wird,  so  lafst  sich  nicht  füglich  eine 
Verglciclmng  der  Extreme  der  Dichtigkeiten  in  der  Natur  an- 
stellen. Hieraus  ergiebt  sieb  von  selbst,  dafs  Substanzen,  v/el- 
che  unter  gewissen  Bedingungen  sehr  leiebt  wägbar  sind,  unter 
andern  viel  zu  dünn  werden,  als  dafs  eine  Wägung  derselben 
möglich  seyn  sollte,  und  hiernach  bleibt  es  allezeit  fraglich ,  ob 
die  sogenannten  Inponderabitien  wirklich  unwägbar  sind  oder 
nicht  Diejenigen  Substanzen  übrigens ,  deren  Dichtigkeit  man 
wegen  des  grofsen  Unterschiedes  unter  ihnen  gewöhnlich  zu 
vergleichen  pflegt ,  sind  das  schwerste  unter  den  Metallen ,  das 
Platin  und  die  leichteste  Gasart,  das  Wasserstoffgas.  Nimmt 
man  die  Dichtigkeit  des  Letzteren  gegen  atmosphärische  Luft, 
beide  bei  0°  Temperatur  und  28  Z.  Barometerstand  =0,0680: 1, 
setzt  die  Dichtigkeit  der  Luit  gegen  Wasser  =0,00128308  :  1, 
die  Dichtigkeit  des  Platins  gegen  Wasser  aber  =21  1 1)  so  ist 
die  Dichtigkeit  des  Plaün's  gegen  Wasserstoffgas  unter  den  an- 
gegebenen Bedingungen  =  240688  :  1.  Auch  hieraus  ergiebt 
sich,  dafs  Körper,  welche  in  einem  gleichen  Verhältnisse  der 
Dichtigkeit  zum  WasserstolTgas  ständen,  für  unsere  Waagen  un- 
wägbar seyn  müfsten. 

lieber  das  eigentliche  Wesen  und  die  Endursache  der  Dich- 
tigkeit etwas  ausmachen  zu  wollen ,  oder  anzugeben ,  warum 
.gewissen  Substanzen  eine  gröfsere  Dichtigkeit  eigentümlich  ist 
als  andern,  liegt  ganz  aufser  unserer  Befugnifs,  indem  wir  weder 
die  Elemente  der  Körper  noch  die  Ursache  ihres  Zusammen- 
hanges ,  viel  weniger  also  des  engeren  oder  lockerern  kennen, 
.  Absolut  dicht  ist  kein  Körper,  indem  dieses  nach  unseren  Be- 
griffen voraussetzen  würde,  dafs  er  durch  kein  Mittel  dichter 
werden  könnte,  da  wir  doch  alle  uns  bekannte  Körper  durch 
Entziehung  der  Wärme  an  Volumen  abnehmen  sehen.  Diese 
Bücksicht  bewog  Newton  anzunehmen ,  dafs  selbst  die  dichte- 
sten Körper,  als  namentlich  das  Gold,  nur  eine  geringe  Quan- 
tität Materie  und  verhältnifsmäfsig  eine  grofse  Menge  Poren 
oder  leerer  Zwischenräume  enthielten  *.  Wenn  man  indefs  die 
Wärme  als  absolut  repulsives  Princip  ansieht  *,  und  annimmt, 
dafs  die  Metalle  bei  der  Verminderung  derselben  die  uns  be- 


1  Hutton  Di  ct.  I.  403. 

2  Vergl.  jibstofsung. 
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kannte  Zusammenziehung  fortwährend  befolgen,  so 
sie  bei  dem  absoluten  AuMpuncte  vollkommen  dicht  seyn,  und 
es  könnte  dann  ihre  Dichtigkeit  nicht  so  ungeheuer  vergTöfsert 
seyn,  als  man  nach  Newton  annehmen  müßte,  wenn  anders 
.'der  absolute  Nulipunct  nicht  tiefer  als  bei  —  640°  C.  liegt, 
( wofür  wenigstens  einige  triftige  Gründe  entscheiden  *,  ,  Indefs 
führen  solche  Betrachtungen,  wie  man  sieht,  zu  sehr  auf  hy- 
pothetische Voraussetzungen.  M- 

'•:    ..  ..■  • 

Differenzialbarometer. 

Diesen  Namen  giebt  Dr.  August  *  in  Berlin  einem  von  ihm  er- 
•fundenen  abgekürzten  Barometer,  das  die  Dichtigkeit  der  Luft 
Clurch  die  Hohe  einer  Quecksilbersäule  mißt,  vermittelst  wel- 
cher ein  gewisses  Quantum  eingeschlossener  Luft  comprimirt 
p.    Wird.    Das  Instrument  besteht  aus  zwei  Glasrühren,  einer  wei- 
lGOv-ftm  oben  verschlossenen  L,  in  welcher  die  Luft  eingeschlossen 
wird,  und  aus  einer  ofTenen  Barometerröhre  a  b,  deren  Länge 
nach  Belieben  auf  die  Hälfte,  ein  Drltttheil  oder  Viertel  des  ge- 
wöhnlichen Barometers  gebracht  werden  kann.    Durch  Eingie- 
fsen  von  oben  bei  b,  oder  durch  Druck  von  unten  bei  d  wird 
Quecksilber  in  beide  Röhren  gebracht,  und  dadurch  die  Luft  im 
Gcfafse  L  zusammengedrängt.    Der  Widerstand,  den  sie  diesem 
Druck  entgegensetzt,  läfst  das  Quecksilber  nur  auf  eine  gewisse 
Höhe  z.  B.  bei  c  steigen ,  treibt  aber  dagegen  dasselbe  in  dem 
bfTencn  Schenkel  ab  desto  höher,  etwa  bis  ß.    Diese  letztere 
Höhe  wird  desto  gröfscr,  je  mehr  die  Luft  in  L  verdichtet  wird: 
sie  ist  also  auch  gröfscr,  wenn  die  eingesperrte  Luftmasse  ur- 
sprünglich gröfscre  Dichtigkeit  besafs,  und  sie  wird  somit  ein 
•    richtiges  Mafs  der  Dichtigkeit  der  Luft.    Hat  man  also  z.  B. 
am  Fufs  eines  Berges  die  Luft  im  Gefäfsc  L  abgeschlossen,  und 
bei  c  comprimirt,  und  Wiederholt  den  nämlichen  Versuch  mit 
aer  Luft,  auf  dem  Gipfel  desselben  bei  gleicher  Temperatur,  so 
wird  das  Verhältnifs  der  Quecksüberhöhen  in  der  Steigröhre  a  b 
aas  Verhältnifs  der  Dichtigkeiten  der  Luft  in  den  zwei  Stationen 
ansehen.    Keimt  man  nun  das  Mafs  der  Verdichtung,  so  lassen 


1  Vergl.  Nulipunct,  absoluter» 

2  Podendorf  Ans.  III.  329* 
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•ich  hieraus  auch  die  wirklichen  Barometerstände  selbst  herlei- 
ten.   Dieses  ergiebt  sich  aus  folgendem:    1  -  * 

Vor  der  Abschliefsung  der  Luft  bei  d  ist  ihre  Expansivkraft 
dem  barometrischen  Druck  gleich,  und  diesem  hält  die  frei  zu<- 
dringende  Luft  in  der  Bohre  a  b  das  Gleichgewicht.    Diese  Ge- 
genwirkung dauert,  da  die  Steigröhre  oben  offen  ist,  fort,  auch 
nachdem  die  Luft  in  L  abgeschlossen  ist.    Wird  nun  durch  das 
Eindringen  des  Quecksilbers  die  Luft  verdichtet,  so  vermag  sie 
.eine  höhere  Säule,  als  diejenige  des  Barometerstandes  zu  tragen, 
und  da«  Quecksilber  erhebt  sich  in  der  Steigröhre  a  b  über  das 
Niveau  dieser  Flüssigkeit  im  andern  Schenkel  L;  (denn  die  Ge- 
wichte der  Säulen  de  und  da  heben  sich  gegenseitig  auf).  Es 
ist  also,  wenn  d  die  Dichtigkeit  der  Luft  vor  der  Abschliefsung, 
d'  diejenige  der  comprimirten  Luft,  x  die  der  Dichtigkeit  d  ent- 
sprechende Quecksilbersäule  oder  den  eigentlichen  Barometer- 
stand,   und  ß  die   bewirkte   Steigung   über  c  bezeichnet, 
d  :  d'  =  x  :  x  -\-  ß.     Das  erstere  Vcrhaltnifs  läfst  sich  auf 
eine  leichte  Art  aus  den  Räumen  herleiten,  welche  die  Luft 
vor  und  nach  der  Compression  einnimmt    Die  Dichtigkeiten 
sti-lien  nämlich  zu  diesen  in  umgekehrtem  Vcrhältnifs.  Man 
hat  also  auch ,  wenn  m  den  ganzen  Inhalt  des  Luftgefäfses  L,  a 
das  Volum  der  comprimirten  Luft  bezeichnet,  (beide  in  cylin- 
drischen  Linien  der  Steigröhre  ab  ausgedrückt) 

m  :  «  =  x  -f-  ß  :  x  ;  oder  m  —  «  :  a  =  ß  :  x , 

aß  .... 

daraus  x  e=  Nennt  man  das  Quantum  der  Compres- 

m — a 

sion  oder  den  Raum  dc  =  n,  so  ist  cr  =  m  —  n;  und  n=m — a, 

und  es  wird  x=  ( m  ~  11 )  Xj3=  f~  —  1  )  Xß. 

n  .     \  n  / 

• 

Beispiel.  Bei  einem  am  6- Marz  1825  vom  Erfinder  ange- 
stellten vorläufigen  Versuche  war  m  =  330,76  cylindriachen 
Linien  vom  Querschnitt  der  Steigröhre;  a  =  292,73;  also  m — « 
oder  n  ==  38,03,   ß  '=  44,27.    Es  ist  also 

-  =  33^76  ^  g697.  m  _  1  =  7m  D.esc8 

n        38,03  n 
nJicirt  mit  ß  =  44,27  giebt  x  =a  840,74  Lin.  als  den  durch 
das  Instrument  angegebenen  Barometerstand.    Ein  im  Zimmer 
Uefindlickea  Hebtrbarometer  gab  540,7  Par.  Lin. 
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Aus  der  Formel  x  =  ( ™  -  1 )  ß  erbellet,  dafs  x  eine 

einfaclie  Function  von  ß  ist  Wenn  man  daher  im  Gefafs  L  das 
Quecksilber  immer  zu  einer  und  derselben  Hohe  ansteigen 

macht,  so  wird  das  Verhältnifs  ^  beständig,  und  man  erhält g 

die  wahre  Barometerhöhe  durch  Multiplikation  der  gemessenen 
abgekürzten  Höhe  mit  einem  Factor.  Durch  Verrückung  des 
Querschnittes  c  kann  man  dieses  Verhältnis  auf  einfache  Zah- 
let! bringen,  so  dafs  z.  B.  n  =  J  m ;  also  m  :  n  =  4  :  1  ^mit- 
hin wird  der  Cocflicient  von  ß  =  4  -  1  =  3 ;  oder  die  Baro- 
meterhöhe ist  genau  das  Dreifache  der  am  Instrument  beobach- 
teten Höhe. 

Noch  haben  wir  den  Einflufs  zu  betrachten,  den  die  Tem- 
peratur auf  das  DifTerenzialbarometer  ausübt.  Dieser  ist  zweier- 
lei Art:  Erstlich  wird  die  Quecksilbersäule  durch  die  Ausdeh- 
nung dieser  Flüssigkeit  verlängert;  und  dann  wird  durch  die 
Wärme  die  Expansivkraft  der  eingeschlossenen  Luft  in  bedeu- 
tendem Grade  verstärkt,  so  dafs  diese  wie  ein  Luftthermometer 
wirkt.  Die  Ausdehnung  der  Quecksilbersäule  ist  immer  gleich 
der  linearen  Ausdehnung  dieses  iMetalles  multiplicirt  mit  der 
Länge  der  Säule ;  sie  ist  also,  wenn  die  Letztere  in  unserm  Fall 
nur  ein  Dritttheil  der  Barometerhöhe  beträgt,  auch  nur  einDntt- 
theil  der  gewöhnlichen  Correction  des  Barometers  für  die  Wär- 
me des  Quecksilbers.  Sie  kann  daher  auch  füglich  erst  nach 
der  Rcduction  auf  den  wahren  Barometerstand  durch  die  ge- 
wöhnlichen Tafeln  verrichtet  werden.  Sonst  hat  man ,  wenn 
T  die  Reaumür'schen  Thermometer  nebst  ihren  Zehntheilen  be- 
zeichnet, die  verbesserte  Höhe  ff  =  ß  +  ß  T-  0,0000225. 

Bedeutender  als  diese  Verbesserung  ist  die  Correction  we- 
gen der  Ausdehnung  der  cingesclüossenen  Luft  durch  die  Wär- 
me. Beim  Gebrauche  des  Instrumentes  kann  es  sich  leicht  zu- 
tragen, dafs  die  Gerätschaft  von  der  Sonnenhitze  und  der  Nähe 
des  Körpers  merklich  erwärmt  wird ,  während  dem  auf  der 
Höhe  ein  unerwarteter  Luftzug  die  Atmosphäre  erkältet.  Das 
Umgekehrte  kann  eintreffen ,  wenn  man  aus  der  Kälte  in  ein 
wohlgewärmtea  Zimmer  tritt.  Die  im  Gefafs  L  abgeschlossene 
Luft  wird  also  durch  die  Wärme  der  Seitenwände  ausgedehnt ; 
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ihre  Expansivkraft  nimmt  zu,  so  dafs  sie  in  Folge  der  Erwär- 
mung eine  höhere  Quecksilbersäule  zu  tragen  vermag,  ala  dior 
iige  ist,  welche  dem  atmosphärischen  Luftdrücke  und  der, 
äufaern  Temperatur  entspricht.  Den  Verbuchen  zufolge  besagt 
diese  Ausdehnung  ^  der  Volume  für  jeden  Grad  lleaumür'a, 
und  um  dieses  Quantum  nmfs  also  auch  die  Expansiv- Kraft 
der  Luft,  oder  die  sie  repräsentirende  Quecksilbersäule  vermin- 
dert werden.  Nennt  man  also  den  Unterschied  der  Tempera-, 
turen  der  eingeschlossenen  und  der  äußern  Luft  t,  die  beobach-* 

teteHöhe  ß,  so  ist  die  verbesser le  Höhe  ß  =  ß  =       "  * 

213    ■  *    .»  a 


ß  -f  ß  .  t .  0,00469.  Da  man  aber  eigentlich  diejenige  Wirkung 
sucht ,  welche  die  Warme  auf  die  Luflmasse  von  der  äufserii 
Temperatur,  also  auf  die  bereits  ausgedehnte  ß  hat,  so  wird. 

0  =  ß  +  (ß  +  ß  .  i .  0,00469)  X  t .  0,00469  t=r  ßHr  P 
<t  .  0,00469  +  t*.  0,004692)-  Man  kann  diesen  Coefficienten 
von  ß  in  eine  Tafel  für  —  t  und  -f-  t  von  1°  bis  10°  bringen, 
die  jedoch  bis  auf  vier  Decimalstellen  gegeben  seyn  mufs,  wenn 
man  in  der  Correction  die  Zebutellinien  genau  haben  will.  Jm- 
jnerhin  wird  es  ra th sanier  seyn ,  dieser  Correction  sich  ganz  zu 
überheben,  indem  man  wartet,  bis  das  Luftgefäfs  ganz  die  äu-' 
fsere  Wärme  angenommen  hat ,  da  es  schwer  zu  bestimmen  ist, 
welche  Temperatur  die  eingedrungene  Luft  im  Moment  des  Ab-' 
achiiefsens  wirklich  gehabt  habe. 

Einrichtung  des  Differenzinlbarometers/ 

AB  ist  ein  cylindrisebes Stück  Buchsbauniholz,  in  welches  ^ , 
die  cylindrischen  Glasröhren  L  und  ab  etwa  |  Zoll  tief  einge-  j|L 
steckt  sind.    Unten  bei  d  tritt  ein  Scliraubengang  hinein,  und  Q,ui 
dort  sind  die  etwa  1£  .Liu,  weiten  Canälc  de  und  df  und  dg,  165. 
die  zu  beiden  Köhren  und  dem  Thermometer  t  führen,  so  sehr*- 
ge  eingeschnitten,  als, es,  die  Anbringung  des  Bohrers  gestattet. 
In  den  Schraubengang  tritt  das  ebenfalls  cyli ndrische  Stück 
CDEK,  welches  oben  eine  sphärische  Vertiefung  ( entspre- Fig. 
chend  der  Convexität  bei  d)  und  bei  g  ein  konisches  LotJi  hat,165» 
wodurch  eine  Verbindung  mit  dem  kugelförmigen  Räume  gh  ik 
entsteht.    Dieser  wird  einerseits  durch  die  sphärische  Höhlung 
igk  im  Holze  CD,  andererseits  durch  den  Ledcrbcutel  ihk 
Bd.  II.  L  1 
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gebildet,  welcher  bei  i  und  k  um  einen  Ansatz  fest  und  dicht 
herumgebunden  ist.  Man  nimmt  dazu  vollkommen  dichtes,  mit 
der  Narbe  versehenes  Bockleder,  aufmessen  Befestigung  alle 
Sorgfalt  verwendet  werden  mufs ,  weil  bei  diesem  Instrument 
der  Druck  weit  grofser  ist,  als  bei  dem  gewöhnlichen  Barome- 
ter.   Unweit  des  Ansatzes  i  k  ist  ein  Schraubengang  eingeschnit- 
ten, durch  welchen  das  Stück  EK  an  CD  angeschraubt  ist. 
In  demselben  befindet  sich  die  Kugelschale  H  aus  Holz  oder 
Messing,  welche  vermittelst  der  Schraube  S  gehoben  werden 
kann,  um  den  Lederbculcl  in  die  Halbkugel  igk  hineinzudrük- 
ken.    Die  Hülse  E  K.  dient  zur  Beschülzung  des  Beutels;  die 
Schale  II  hat  auf  der  Schraube  S  freie  Drehung,   damit  sie 
beim  Umdrehen  derselben  nicht  nachfolge.    Der  Fufs,  eigent- 
lich der  Schraubenkopf  von  S  ist  breit,  und  kann,  wenn  man 
im  Zimmer  beobachtet,  dem  Ganzen  zum  Stativ  dienen.  Der 
Fig.  Deckel  G  ist  bestimmt,  beim  Transporte  des  Instruments  die 
*     Büchse  CDEK  zu  verschliefsen.     Am  Glascylinder  L  findet 
sich  bei  c  eine  Hülse ,  als  Tangente  der  im  Baume  e  c  befindli- 
chen Quecksilbersäule.    Die  Hülse  c  wird  so  befestigt,  dafs  das 
Quecksilber  genau  den  vierten  Theil  des  Luftgefafses  L  einneh- 
me.   Die  absolute  Gröfse  der  Rohre  L  ist  zwar  gleichgültig, 
doch  sollte  sie,  wenn  man  genaue  Resultate  haben  will ,  nicht 
allzu  klein  seyn ;  sie  wird  übrigens  durch  den  Raum  g  h  i  k  be- 
stimmt, indem  dieser  dem  vierten  Tb  eile  der  Röhre  L,  und  dem 
Inhalte  der  ganzen  Barometerröhre  ab  gleich  seyn  mufs,  am 
'    vorteilhaftesten  dürfte  es  seyn,  der  Röhre  L  eine  ziemliche 
Länge,  (etwa  von  8  Zollen)  zu  geben,  damit  man  in  ihrer  obern 
Hälfte  ein  sehr  empfindliches  Quecksilberthermometer  von  etwa 
4  bis  5  Zoll  Länge  anbringen  könnte,*  denn  nur  auf  diese  Weise 
darf  man  sich  versichert  halten,  die  wahre  Temperatur  der  ein- 
geschlossenen Luft  zu  kennen.    Man  giebt  diesem  Thermome- 
ter eine  Scale  von  Elfenbein,  deren  Breite  (wenigstens  an  bei- 
den Enden)  dem  innern  Durchmesser  des  Glascylinders  gleich 
seyn  mufs,  damit  es  in  der  Mitte  der  Letztern  bleibe.    Die  Be- 
festigung des  Thermometers  im  Innern  desselben  kann  auf  ver- 
schiedene Weise  erreicht  werden.    Eine  der  einfachsten  ist  fol- 
gende:   Man  giebt  dem  Glascylinder  oben  eine  ganz  geringe 
kugelförmige  Erweiterung,  macht  die  Scale  an  ihrem  obem 
End«  ein  wenig  breiter,  und  ertheilt  ihr  daselbst  durch  ein 
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Paar  von  oben  zu  beiden  Seiten  der  Therniomcterröhre  herun- 
tergebende Sägenschnitte  ao  viel  Federung,  dafa  sie  nur  mit  ei- 
niger Gewalt  durch  den  Glaacylinder  geschoben  werden  kann. 
Die  federnden  Theile  werden  aich  dann  in  der  Kugel  ausbreiten, 
und  selbst  eine  starke  Erschütterung  wird  nicht  vermögend  seyn, 
das  Thermometer  aus  seiner  Stelle  zu  bringen.    Die  Steigröhre 
ab  wird,  um  die  Masse  des  anzuwendenden  Quecksilbers  zu 
vermindern,   aus  zwei  Stücken  zusammengesetzt;  das  unter« 
Ende,  etwa  5,5  Zolle  lang,  ist  nur  2  Lin.  weit,  das  obere  von 
5  Z.  Lange  nebst  1  Z.  Raum  für  den  Vernier,  erhält  8  Lin.  in- 
wendigen Durchmesser.    Am  Glascylinder  L  ist  unterhalb  bei  c 
ein  weiteres  Stück  von  7  Lin.  Durchmesser  und  15  Lin.  Hohe 
angescbmolzen,  damit  der  Punct  c  nicht  zu  weit  hinaufgerückr, 
und  dadurch  das  Ganze  ohne  Noth  verlängert  werde.  Der  obere 
Theil  erhält  etwa  5,5  Lin.  Durchmesser,  bei  einer  Lange  von 
6 ,25  Zoll.    Aus  diesen  Dimensionen  ergeben  sich  folgende  Ca- 
pacitäten:  Der  Steigröhre  ab  unterer  Theil,  66  Lin.  hoch  und 
2  Lin.  weit  hält  207  Kubiklinien:  der  obere  Theil  60  Lin.  hoch 
und  3  Lin.  weit  424  Kub.  Lin.  zusammen  631  Kub.  Lin.  Der 
ol>ere  Theil  des  Luftgefafses  L  von  5,5 Lin.  Dun  hm.  und  75  Lin. 
Hohe  hält  1800  Kub.  Lin. ;  dessen  dritter  Theil  ist  600  Kub.  L. 
Nahe  so  grofs,  nämlich  578  K.  L,,  ist  der  untere  Theil  bis  c  von 
7.  Lin.  Dur  ehm.  und  15  Lin.  Höhe.    Man  hat  nun 
651  -f  578  =  1210  K.  L.  für  den  Kubikinhalt  der  vom  Queck- 
silber zu  erfüllenden  Räume.     Giebt  man  dem  kugelförmigen 
Behälter  ghik  einen  Durchmesser  von  13i  Lin.  so  erhält  man 
einen  Raum  von  1295  Kub.  Lin.  und  also  nur  wenig  mehr,  als 
den  nothwendigen  Bedarf.     Durch  Verengung  der  Steigröhre, 
so  wie  durch  Verkleinerung  des  Gefäfses  L  könnte  man  aller- 
dings die  Quecksilbermasse  vermindern,  allein  nicht  ohne  zu- 
gleich den  Einflufs  der  Capillarität  zu  vergröfscrn,  und  der  Ge- 
nauigkeit der  Beobachtung  und  der  Empfindlichkeit  des  Instru- 
ments Eintrag  zu  thun.    Zu  beiden  Seiten  des  Gefäfses  AB  er- 
heben sich  bis  über  die  Röhre  ab  hinauf  zwei  messingene  Schie- 
nen 1K,  MN,  von  7  bis  8 Lin.  Breite  und  1  bis  1,5 Li«.  Dicke. 
Sie  sind  11,5  Zolle  lang,   und  oben  durch  eine  messingene 
Röhre  von  0,5  Z.  Durchmesser  verbunden,  deren  Mitte  oberhalb 
weggeschnitten  ist,  um  die  Luftblase  einer  kleinern  Wasserwaage 
p'  q'  sichtbar  zu  machen,  die  in  der  Röhre  befestigt  ist,  und  den 
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Beobachter  von  der  verticalen  Stellung  des  instrumenta  versi- 
chern soil.  Die  zu  dieser  Wasserwaage  gebrauchte  Glasröhre 
darf  nicht  sehr  engeseyn,  wenn  jene  nicht  allzu  unempfindlich 
werden  soll  J  solHe  sie  zu  kurz  scheinen ,  so  darf  man  ohne  Ba~ 
denken  die  Messingröhre  OP  über  die  ScEicnen  KO,  NP  hin- 
ausgehen lassen.  Der  Auffcangcring  R  ist  an  e$ner  messingenen 
Hülse  Q'  befestigt ,  welche  auf  der  Röhre  OP  cktrfch  Reibung 
festsitzt,  damit  man  bei  dem  veränderlichen  Stand  des  Queck- 
silbers  in  der  Steigrohre  a  h  den  Aufhängfymrict  nothigen  Falls 
ein  wenig^verschieben  könne.  Will  man  stat£  der  Wasserwaage 
ein  Pendel  anbringen,  wozu  allerdings  Raum  genug  ist,  so  mufs 
dieses  in  eine  Glasröhre  eingeschlossen  werden,  um  gegen  deri' 
Luftzug  geschützt  zu  seyn.  Auch  läfst  sich  bei  unveränderli- 
chem  Aufh'angcpunct  leicht  durch  Versuche  und  Rechnung  te-* 
stimmen,  wie  viel  bei  jedem  Stande  des  Quecksilbers  das  Instru- 
ment von  der  VerticalitHt  abweiche,  und  welche  Correction 
defshalb  an  der  gemessenen  Höhe  anzubringen  sey.  Zwischen 

Fig.  der  Steigrohre  ab  und  der  Schiene  MN  rechter  Hand  befindet 

161  1 
„  '  sich  die  Scale  mn,  an  welcher  der  Vernicr  mit  seiner,  dioBa- 

Ii.  ,  ^ 

162.romelerröhrc  umgebenden,  Hülse  auf- und  niedergleitet,  und 
durch  eine  feine  Bewegung  stellbar  ist.    Sie  int  etwa  6i  Zolle 
lang ;  ihr  unterer  AnfangspUnet  befindet* 'sieh  genau  4  Z.  über 
dem  Niveaupunct  c.    Man  kann  sie,  wenn  dieser  Punct  so  re- 
gulirt  ist,  dafs  der  Raum  ec  genau  den  4ten  Theil  der  ganzen 
Gefafses  L  beträgt,  sogleich  in  Drittelszolle  abtheilen,  und  jeden 
derselben  in  12  Theile  zerfallen,  welche  den  Linien  des  Baro- 
meters gleich  sind-,   der  Vcrnier  giebt  dann  Zehutellinien  an. 
Der  Raum  von  4J  Z.  unterhalb  dieser  Barometerscale  wird  von 
der  Scale  des  festen  Thermometers  eingenommen,  das  die  Tem- 
peratur des  Quecksilbers  angeben  soll.    Es.  ist  ein  kleines  Cy- 
lindcrthermomcter  t,  dessen  Röhre  luftdicht  durch  einen  eiser» 
nen  oder  hölzernen  Pfropf  p  gesteckt  wird,  welchen  man  in  die 
cyliudrische  Höhlung  p  q  entweder  dicht  einschraubt  oder 
verleimt.    So  wie  beim  Gebrauche  das  Quecksilber  in  die  Oeff- 
nung  d  hineingetrieben  wird ,  verbreitet  es  sich  in  die  drei  Ca- 
nale.    Die  dadurch  in  p  q  gedrängte  Luft  entweicht  durch  den 
kleinen  Seitengang  r  in  die  offene  Steigröhre  und  die  Kugel  des 
Thermometers  wird  von  dem  Quecksilber  ganz  umgeben.  Die- 
ses ist  um  so  notwendiger,  da  bei  unserer  Einrichtung  dieRöh- 
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ren  und  das  eigentliche  Qnecksilbergefäfs  beim  Trausport  von 
einander,  getrennt  sind,  wodurch  sio  leicht  in  den  Fall  kom- 
men, eine  ganz  verschiedene  Temperatur  .211  erhalten.  Es  wäre 
allerdings  leicht,  be"ide  Gefälle  zu  vereinigen,  indem  man  zur 
Verscbliefspng  des  Quecksilbergefäfses  bei  d  feinen  Hahn  an- 
brächte  ;  allein  dadurch  würde  nicht  nur  das  Instrument  merk- 
lich verlängert,  sondern  es  wäre  überhaupt  nicht  zweckmäisig, 
die  leichten  und  zerbrechlichen  Glasröhren  mit  einem  Körper 
von  so  schwerem  Gewicht  in  Verbindung  *u  bringen.  Jeder 
der  beiden  Theile  des  Apparates  wir.d  nun  in  einen  Cyliudcr  von 
Pappe  oder  von  weii'sem  Bleche,  der  inwendig  ausgepolstert  ist, 
besonders  verwahrt. 

Beim  Gebrauche  des  üiflef enzialbarometcrs  hat  man  erst- 
lich darauf  zu  sehen,  dafs  kein  Staub  oder  Uijreiui$fct&  sich 
in  den  Röhren  befinde,  deren  Enden  deswegen  noch  besonders 
verschlossen  werden  können.  Man  schraubt  alsdann  dasQuanJt.- 
silbergefafs  CI1EK,  nachdem  dessen  Deckel  G  abgonummcu 
worden,  an  das  Gefäfs  Aß  fest,  hangt  das  Instrument  auf,  und 
treibt  vermittelst  der  Scluaubc  S  das  Quecksilber  in  die  Boh- 
ren, wobei  man  Acht  hat,  dafs  wenigstens  in  dem  Mpment*  wo 
das  Luftgefäfs  L  abgeschlossen  wird,  das. Barometer  vertical  sey. 
Das  Schraubeu  wird  nachher  in  beliebiger  Lage  so  lange  fortge- 
setzt, bis  bei  senkrechter  AulhÜngung  das  Quecksilber  in  L 
vom  untern  Bande  der  Hülse  c  auft  schärfste  tangii  t  wird.  Hier- 
auf steüt  man  den  Vernier  an  der  Steigrohre  ein,  notirt  die 
beiden  Thermometer  und  liest  ab.  Wählend  des  Beobachtens  ist 
es,  zumal  für  Kurzsichtige,  rathsam,  das.  Luftgefä  fs  L  durch  ei- 
nen Cylinder  oder  Halbcylinder  von  leichter  Pappe  gegen  die 
vom  Gesicht  ausstrahlende  Wärme  zu  schützen;  nach  gemach- 
ter Beobachtung  inuls  jedoch   der  äufsern   Luft  der  Zu- 
tritt sogleich  geöffnet  werden,  damit  das  Luftgefäfs  nicht  gehin- 
dert werde,  ihre  Temperatur  anzunehmen;  man  kann  zu  dem 
Ende  diesen  Cylinder  au  einem  Faden  von  oben  bis  c  herunter- 
lassen ,  und  zurückziehen.    Aller  dings  giebt  das  I)iflerenzialba- 
rometer  nur  ein  Dritttheil  der  wahren  Höhe  an;  und  so  ist  es 
möglich,  in  dieser  um^  Lin.  zu  fehlen;  allein  dieser  Nachthei! 
wird  einigermafsen  dadurch  ersetzt,  dafs  mau,  so  oft  man  will, 
schnell  die  Beobachtung  wiederholen,  und  aus  melrrern  das  Mit- 
tel nehmen  kann.    Kur  mufs  man  das  Instrument  nicht  in  sei- 
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ner  Stellung  lassen,  sondern  bei  jeder  Beobachtung  die  Schrau- 
be S  wieder  ganz  g urückziehen ,  und  frische  Luft  hereinlassen, 
weil  sonst  die  im  Gefäße  L  geprefste  Luft  allmälig  zwischen  dem 
Quecksilber  entweicht,  und  die  Säule  bei  ß  fallt  Dafs  bei  allen 
solchen  Beobachtungen  auch  die  Temperatur  der  äufsern  Luft 
nach  einem  empfindlichen  Thermometer  bemerkt  werden  müsse» 
bedarf  keiner  besondern  Erinnerung. 

Das  Differenzialbarometer  füllt  in  dem  Apparate  des  reisen- 
den Physikers  eine  langst  empfundene  Lücke  aus.    Wenn  man 
auch  auf  gewöhnlichen  Reisen  mit  Sorgfalt  und  beständiger  Auf- 
sicht ein  gut  construirtes  Reisebarometer  durchbringen  kann,  so 
ist  dieses  beinahe  unmöglich  bei  schwierigen  und  gefährlichen 
Bergbesteigungen ,  wo  die  Sorge  für  die  persönliche  Sicherheit 
jede  andere  Aufmerksamkeit  vergessen  macht,  und  die  Rettung 
dfes  Reisenden  oft  nur  von  einem  kecken  Sprunge  abhängt.  Wie 
sollte  man  es  wagen  dürfen,  das  gewöhnliche  Reisebarometer 
auf  Zügen  in  unwegsame  Länder ,  nach  Asien  oder  Africa  mit- 
zunehmen ,  und  es  dem  erschütternden  Gange  eines  Pferdes, 
ISsels  oder  Kameeies  anzuvertrauen?  und  wiö  wichtig  wären 
nicht  gerade  die  Höhenbestimmungen  aus  jenen  Gegenden!  Ei- 
nige Beobachtungen  am  Niger,  oder  im  Westen  des  Nils  hätten 
schon  langst  über  den  Lauf  dieser  Flüsse ,  und  das  Probleniati- 
/  sehe  ihrer  Vereinigung  manches  entschieden ,  und  manche  An- 
gabe über  die  Erhebung  der  Länder,  die  Höhe  der  Gebirge,  die 
jetzt  nur  auf  einer  täuschenden  Schätzung  beruht,  wäre  zu  ei- 
nem sichern  Datum  in  der  Geographie  erhoben  worden.  Alle 
bisherigen  Vorschläge,  das  Barometer  abzukürzen,  haben  sich 
als  unausführbar  gezeigt,  und  das  ehemals  von  Achabd,  später 
von  Wolulstom  vorgeschlagene  Mittel,  durch  den  Siedepunct 
des  Wassers  die  Barometerhöhe  zu  bestimmen,  ist  mühsam  and 
unzureichend.     Das  Dififcrenzialbarometer  allein  erfüllt  diesen 
v    Zweck  mit  Leichtigkeit  und  hinreichender  Genauigkeit.  Wenn 
auch  das  reducirte  Mafs  seiner  Scale  und  die  Ausdehnung  der 
eingeschlossenen  Luft  durch  Wärme  seine  Angaben  zuweilen  um 
J  Lin.  unsicher  machen  sollten,  so  bleibt  dieser  Fehler  immer- 
hin innerhalb  der  Genauigkeit,  mit  welcher  correspondirende 
Beobachtungen  aus  der  Ferne  reducirt  werden  können ,  und  es 
wird  dagegen  der  Geographie  manche  schätzbare  Bestimmung 
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zuwenden,  auf  welche  sie  bei  dem  bisherigen  Stande  unserer 
hypsometrischen  Hülfsmittel  gänzlich  hätte  versichten  müssen. 

»  * 

JFi. 

■      s*  Sit  * 

Diff erenzialthermometer.  >N 

Differenzthermometer;  Thörmometre  diffe- 
rentiel ;  Differential  Thermometer;  nennt  Jon*  Leslik 
ein  empfindliches  Thermometer,  welches  durch  die  Ausdehnung 
der  Luft  geringe  Grade  der  Wärme  anzeigt.  Dasselbe  wird  in 
der  nämlichen  oder  einer  wenig  veränderten  Gestalt  auch  Pho- 
tometer,  Pyroskopy  Hygronieter  f  Aethrioskop  1 
Thermoshop ,  Mihrocalorimeter  genannt,  welche  Namen 
von  seinem  verschiedenen  Gebrauche  entlehnt  sind,  und  an 
den  gehörigen  Orten  erklärt  werden. 

Obgleich  das  Dijferenzial-  Tfiermometer  als  eine  Erfin- 
dung Lesuk's  und  das  Thermoshop ,  mit  demselben  dem  Wesen 
nach  identisch,  als  durch  Rumford  erfunÖen  allgemein  be- 
kannt sind,  so  läfst  sich  doch  leicht  nachweisen,  dafs  beide 
nur  nach  früheren  Angaben  abgeändert  wurden, "und  überhaupt 
liegt  die  ganze  Erfindung  bekannten  Gesetzen  der  Natur  so 
nahe,  dafs  sie  auf  keine  Weise  als  etwas  Ausgezeichnetes  gelten 
kann.  Jede  Construction  dieses  verschiedentlich  abgeänderten 
Instrumentes  beruhet  nämlich  auf  der  unlängst  bekannten  Aus- 
dehnung der  Luft  durch  Wärme,  der  Erzeugung  der  Wärme 
durch  den  Einflufs  der  Licht-  und  Sonnen -Strahlen  durch 
Absorbirtwerden  derselben  in  dunkelcn  Körpern ,  und  der  Er- 
zeugung von  Kälte  durch  Verdunstung  in  Gcmäfsheit  des  durch 
den  gebildeten  Dampf  gebundenen  Wärmestoöes.  Man  kann 
daher  nicht  ohne  Grund  annehmen,  dafs  in  dem  Lufllliermo- 
metery  welches  Cornelius  Drebber  um  1638  bekannt  machte  * 
und  aus  einer  Glaskugel  an  einer  engen ,  mit  gefärbtem  Wein- 
geist gefüllten,  Röhre  gestand,  die  erste  Idee  des  Luftlhermo- 
ineters  und  somit  jedes  folgenden  Werkzeuges  liege,  vermittelst 
dessen  die  Wärme  durch  die  Ausdehnung  der  reinen  oder  mit 
Dämpfen  erfüllten  Luft  gemessen  wird*   Nach  der  Bekanntwer- 


f   8.  Th.  I.  p.  279. 

*  Dalence  Trtitd  des  baromatrss,  thermom«tres  et  notiomtoes 
Amst.  1638.  8. 
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dang  •  des  von  Leslie  vorgeschlageneu  Instrumentes  zeigte  H. 
Davy  *  dals  schdiv  van  Helmont,  welcher  1644  starb,  ein 
ähnliches  Werkzeug  in  Vorschlag  gebracht  habe,  welches  in- 
defs  Leslie  für  wesentlich  verschieden  von  dem  seinigen  er- 
klärte. -'Neuerdings  aber  zeigte  Bhkwsteä  *,  dafs  Jon.  Christ. 
StuUm  in  seinem  allgemein  und  auch  Lesue  bekannten  Werke  f 
unter  mehreren  ähnlichen  Thermometern  genau  auch  das  Difle- 
ren^ialtherinometer  in  derjenigen  Form  angegeben  habe,  als 
i:Lim.ib.    Eine  Uebereinstimmung  beider  im  Wesentlichen  läfst 
sich  keineswegs  verkennen.  Das  von  Sn  um  beschriebene  Ther- 
mometer nämlich,  welches  er  nach  Dreubbl's  Angabe  construir- 
tc,  besteht  aus  einer  Glaskugel  A  mit  einer  Glasröhre,  welche 
Figf  eine  Wassersäule  B  C  in  sich  enthalt.    An  das  obere  Ende  D 
dieser  Röhre  soll  dann  nach  Stürm  die  gröfscre  Kugel  E  ange- 
schmolzen werden,  und  indem  beide  Kugeln. mit  Luft  gefüllt 
sind,  so  wird  die  Wassersäule  in  der  Röhre  steigen  oder  fallen, 
sobald  als  die  Lull  in  einer  der  beiden  Kugeln  allein  ausgedehnt 
oder  zusammengezogen  wird.    Weil  aber  beide  Kugeln  ungleich 
grofs  sind,  so  ist  auch  der  Raum,  um  welchen  sie  bei  verän- 
derter Dichtigkeit  das  Wasser  in  der  Röhre  fortzustofsen  oder 
anzuziehen  streben ,  ihrem  Jnhalte  direct  proportional. 

.  Ob  eine  Eriiinerung  au  dieses  Instrument  Leswe  auf  die 
('i >n.slmclion  seines  DiiTerenzialthermometers  führte j  läfst  sich 
unmöglich  ausmachen,  gewifs  aber  ist,  dals  er  einen  ilun  ei- 
genthümlichcn  Ideengang  angiebt,  wonach  dasselbe  zuerst  ah 
Hygrometer  und  als  Photometer  von  ihm  verfertigt  wur- 
de. Mit  den  vorbereitenden  Versuchen  will  er  sich  dann  ferner 
.  schon  seit  1797  beschäftigt  haben  4,  iudefs  erschien  die  erste 
Bekanntmachung  dieser  beiden  frühesten  Apparate  im  Jahre 
1800.  Als  Dillercnzialthermometer  und  in  Beziehung  auf  seine 
Eigenschaft,  geringe  Grade  der  Wärme  zu  messen,  wurde  der 
Apparat  erst  mehr  bekannt  durch  d^:  weitverbreitete  Schrift 
Lesjue's  über  das  Verhalten  der  Wärme  *.    Um  dieselbe  Zeit 

... 

 •■   ■  - 

1  Elements  of  Chemical  Philosophy-  1803.  p.  75. 

2  Edinburgh  Journ.  of  Science  N.  III.  14i. 

3  Collegium  experimentale  corio&utn.  Norimb.  1676.  p.  49. 
*  Nicholson'«  Joarn.  of  Nat.  PJüL  III.  461,  518.    G.  V.  235. 

5    In(|uiry  into  the  nature  and  propagation  of  heat.  Load.  1804.  8. 
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machte  Rumfobd  seine  Versuclio  über  Wärmestrahlung  bekannt, 
und  beschrieb  das  hierbei  von  ihm  gebrauchte,  höchst  empfind- 
liche Luftthermometer,  welchem  er  den  Namen  T/iermoskop 
gab  \    Qb  er  auf  die  Erfindung  desselben  durch  die  Bekannt-  % 
schaft  mit  Lesue's  Apparate  geleitet  scy  ,  wie  einige  behauptet 
haben  *,  läfst  sich  unmöglich  mit  Gewißheit  ausmittel n,  in- 
defs  liegt  die  Anwendung  empfindlicher  Lufühermometer  ^nd 
diejenige  Abänderung,  welche  Rumfobd  demselben  gegeben  hat, 
so  nahe,  dafs  er  immerhin  von  selbst  darauf  verfallen  kpnnte; 
zudem  hat  dasselbe  nicht  so  viele  Achnlichkeit  mit  dem  Lesme- 
sc  heu  Difierenzialthermomcter,  als  mit  einem  nur  etwas  anders 
eingerichteten  sehr  empfindlichen  Luftthermometer,  dessen  sich 
G.  G.  Schmidt  schon  früher  bediente        Obgleich  indefs  alle 
diese  Werkzeuge  ihrem  Wesen  nach  dieselben  sind,  so  wird  es 
doch  in  Gemäfsheit  des  ihnen  einmal  gegebenen  Namens  am 
zweckmäfsigsten  seyn,  Leslie's  Differenzialthermometer 
nach  seiner  anfänglichen  Gestalt  mit  denjenigen  Veränderungen 
hier  vorläufig  zu  beschreiben ,  welche  ihm  der  Erfinder  selbst 
und  andere  nachher  gegeben  haben,  das  RuMroRD'sche  Ther* 
moskop  aber  unter  diesem  seinem  eigentümlichen  Namen 
aufzunehmen,  und  dann  zugleich  das  sehr  ähnliche,  von  G.  G. 
Schmidt  angegebene'  damit  zu  verbinden  4.  ,  . 

Leslie's  Vißerenzt/iermometerbesteht  nach  der  ersten  Ein- 
richtung desselben'  aüd  zwei  Glaskugeina  undb,  beide  von*"«*- 
inöglichst  gleichem  Inhalte ,  und  zwischen  4  bis  7  Par.  Lin.  im  " 
Durchmesser  grofs.    Diese  sind  jede  an  eine  Glasröhre  geblasen, 


1  Phil  Tran..  1804.  I.  99.   Mem.  de  PXnst.  VI.  7L  Vergl.  Ther- 

moskop»  •  . 

2  Brewster  ip  Edinb.  Joorn.  of  Sc.  III.  145. 

3  Handbuch  <L  Naturlehre,  lste  Aufl.  Glessen  1801.  2te  Aufl. 
•beiid.  181$.  p.  S19. 

*  S.  Thermoskop,  Sollte  der  Name  bei  dieser  Anordnung  nicht 
entscheiden ,  so  müfoten  alle  unter  Thermometer  oder  Mikrothermome- 
ter  öder  Mikrocalorimeter  vereinigt  werden. 

5  Leslib  experimental  Enquiry  into  the  Nature  and  Propagatfon 
of  heat  Lond.  1804.  Ann.  de  China.  XXXV.  1.  Biot  Traite*  IV.  606. 
Kurzer  Bericht  von  Versuchen  uud  Instrumenten»  die  6ich  auf  d.  Ver- 
halten d.  Luft  zu  Warme  und  Feuchtigkeit  beziehen.  Von  J.  IiWLrt 
ubers.  mit  Anro.  von  II.  W.  Baakdm  Leip*  1823.  8. 
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wovon  die  eine ,  woran  die  Scale  kommt ,  genau  calibrirt  seyn, 
und  etwa  0,02  oder  0,018  Z.  Weite  haben  mala;  die  andere 
wird  etwaa  weiter  gewühlt,  damit  die  Flüaaigkeit  aich  leichter 
in  derselben  bewegt,  ihr  genaues  Caliber  ist  nicht  erforderlich, 
nur  mufs  sie  um  so  viel  länger  seyn ,  als  das  horizontale  Stück 
des  Instrumentes  f  g  beträgt;  beide  endlich  werden  au  ihren 
Enden  etwas  konisch  erweitert,  um  bei  der  Vereinigung  einen 
etwas  gröfseren,  zur  Regulirung  der  Flüssigkeit  dienenden, 
Raum  zu  bilden.  Die  Höhe  des  Instrumentes  von  der  Biegung 
an  beträgt  von  3  bis  6  Zoll.  Wird  dann  die  Luft  in  der  Kugel 
an  der  längeren  Röhre  durch  die  Wärme  der  Hand  etwaa  aus- 
gedehnt ,  und  die  Röhre  in  eine  mit  Carmin  gefärbte  Flüssigkeit 
getaucht,  so  dringt  ein  Theil  von  dieser  in  die  Röhre  ein,  wenn 
die  Kugel  wieder  erkaltet,  man  sucht  dann  die  Flüssigkeit  vom 
Ende  der  Röhre  zu  entfernen ,  und  schmelzt  beide  Röhrenen- 
den  an  der  Lampe  an  einander,  wobei  an  der  Stelle  ihrer  Ver- 
bindung bei  f  eine  Erweiterung  gebildet  wird ,  welche  zur  Re- 
gulirung des  Standes  der  Flüssigkeit  dient.  Erst  nachdem  die- 
ses geschehen  ist ,  wird  die  Röhre  in  die  gehörige  Form  gebo- 
gen, auf  das  Fufsgestell  A  befestigt  und  mit  der  Scale  g  e  ver- 
sehen. 

Es  läfst  sich  nicht  leugnen  ,  dafs  diese  Verfertigungsart 
grofse  Schwierigkeiten  hat.  Zuerst  ist  es  nicht  leicht ,  beide 
Kugeln  von  ganz  gleicher  Grofse  zu  verfertigen ,  welches  zur 
völligen  Genauigkeit  mancher  Beobachtungen  durchaus  not- 
wendig ist,  aufserdem  aber  lassen  sich  Röhren,  wenn  sie  vor- 
her benetzt  waren ,  nicht  gut  zusammenschmelzen ,  und  selbst 
das  Biegen,  nachdem  schon  die  Flüssigkeit  hineingefüllt  war^ 
zieht  nicht  selten  den  Verlust  des  Instrumentes  nach  aich. 
Diese  letzteren  Schwierigkeiten  lassen  sich  vermeiden,  wenn 
man  nach  Art  der  Verfertigung  des  RuMFoRD'schen  Thenno- 
skops  das  Instrument,  ohne  Einfüllung  der  Flüssigkeit,  ganz 
verfertigen  läfst,  wobei  aber  die  Erweiterung  bei  f  in  eine  feine 
Spitze  auslaufen  mufs.  Sind  demnach  beide  Kugeln  gleichmä- 
ßig erwärmt  oder  einem  geringeren  aufsern  Luftdrücke  ausge- 
setzt, so  dringt  nach  dem  Erkalten  oder  durch  vermehrten 
Luftdruck  eine  gewisse  Quantität  der  gefärbten  Flüssigkeit 
durch  dio  Spitze  ein ,  lullt  die  horizontale  Röhre  und  von  den 
lothrechlen  einen  solchen  Raum,  als  der  Grofse  jeder  der  bei- 
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den  Kugeln  proportional  ist,  worauf  die  sehr  feine  Spitze  durch 
blofsea  Hineinbalten  in  die  Flamme  einer  Kerze  zugeschmolzen 
wird.  Soll  indefa  der  lufterfüllte  Raum  in  beiden  Kugeln  ganz 
gleich  aeyn,  so  läfst  sich  dieses  nach  de  Butt  1  auf  eine  ein- 
fache Weise  erreichen,  wodurch  zugleich  die  ganze  Construc- 
tion  des  Werkzeuges  ausnehmend  erleichtert  wird,  wenn  man 
dasselbe  auf  folgende  Weise  verfertigt.  An  die  calibrirte  Ther-  F 
mometerröhre  ab  wird  eine  Kugel  geblasen,  eine  andere  Röhre 
efg  aber,  welche  genau  so  weit  ist,  dafs  jene  sich  willig  hin- 
einschieben läfst,  wird  unterhalb  f  gleichfalls  zu  einer  etwas 
weiteren  Kugel  aufgeblasen ,  und  hierbei  zugleich  das  untere 
£nde  so  weit  verengert ,  dafs  die  erslere  Röhre  hier  nicht  ein- 
sinkt. Damit  dann  der  Luftraum  in  beiden  gleich  werde,  darf 
man  nur  von  der  anfänglich  jederzeit  zu  langen  Röhre  ab  ein 
Stück  abschneiden,  welches  vom  Boden  der  Kugel  bis  an  e 
reicht,  dann  die  an  ab  befindliche  Kugel  nebst  der  Röhre  bis 
soweit,  als  wohin  beim  mittleren  Stande  des  Instrumentes  die 
Flüssigkeit  reichen  soll,  mit  Quecksilber  füllen  *,  dieses  wie- 
der ausgiefsen,  die  nämliche  Quantität  in  die  untere  Kugel 
schütten ,  das  abgeschnittene  Ende  der  Röhre  hineinsenken, 
oben  mit  dem  Finger  verschliefsen ,  und  die  Kugel  umkehren, 
wobei  dann  die  Grenze  des  Quecksilbers  genau  die  Grenze  c  d 
anzeigt ,  bis  wie  weit  die  untere  Kugel  mit  der  Flüssigkeit  bei 
Verfertigung  des  Instrumentes  erfüllt  werden  niufs.  Nach  die- 
ser empirischen,  aber  sehr  genauen  Messung  wird  die  untere 
Kugel  bis  an  die  bezeichnete  Grenze  mit  Schwefelsäure  gefüllt, 
welche  durch  etwas  Carmin  roth  gelärbt  ist,  die  Röhre  ab  hin- 
ei n gesenkt ,  dann  das  Instrument  auf  ein  Fufsgestell  so  montirt, 
wie  die  Zeichnung  angiebt,  und  die  Mündung  der  oberen  Röhre 
einigemal«  mit  Bleiweifs  und  guttrocknendem  Oelürnifs  vermit- 


1  Philos.  Trans,  of  the  American  philosoph.  8oc  Vol.  I.  New 
Series.    Brandes  zn  LesbVs  Bericht,  p.  53. 

2  Auch  mit  Wasser  wurde  dieses  geschehen  können ,  allein  dann 
mühte  die  Kugel  sorgfältig  wieder  getrocknet  werden.  Man  bringt 
übrigens  das  Quecksilber  leicht  durch  die  enge  Röhre  in  die  Kugel, 
wenn  man  zum  Entweichen  der  Luft  ein  feines  Grashälmchen  oder  ein 
Prerdebaar  in  die  Röhre  schiebt,  wahrend  man  renniUelst  eines  um- 
wundenen hohlen  Cyliud«ra  ron  Papier  das  Queck-ilber  in  die  Röhre 
laufen  läfst. 
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tclst  eines  Malerpinsels  bestrichen,  Iiis  der  enge  Raum  zwischen 
beiden  Bobren  luftdicht  verschlossen  ist.  .  Mau  erwärmt  dann 
die  obere  Kugel  vorsichtig  mit  der  Hand  und  läTst  sie  wieder 
erkalten,  worauf  etwas  von  der  gefärbten  Flüssigkeit  in  der 
Bohre  aufsteigt,  zugleich  aber  wiederholt  man  dieses  Verfah- 
ren so  lange,  bis  bei  gleicher  Temperatur  beider  Kugeln  die 
Flüssigkeit  so  hoch  steht,  als  anfänglich  bei  der  Messung  be- 
stimmt  wurde. 

Das  Leslie'scIic  DifTerenzialÜiermometer  ist  eigentlich  nur 
dazu  bestimmt,  kleine  Unterschiede  der  Temperatur,  welche 
auf  die  eine  oder  die  andere  der  beiden  Kugeln  wirken,  anzu- 
zeigen, ohne  dafs  zunächst  eine  eigentliche  thermometrische 
Messung  verlangt  wird.  Indefs  kanu  man  auch  die  letztere  auf 
eine  leichte  Weise  erhalten.  So  lange  nämlich  die  Luß.  in -bei- 
den Kugeln  auf  gleiche  Weise  erwärmt  ist,  hat  dieselbe  eine 
gleiche  Elasticität ,  drückt  demnach  mit  gleicher  Stärke  auf  die 
Flüssigkeit,  und  diese  wird  also  in  Ruhe  bleiben;  eine  unglei- 
che Erwärmung  der  Kugeln  wird  aber  eine  Bewegung  der  Flüs- 
sigkeit veranlassen ,  und  wegen  der  grofsen  und  leichteu  Aus- 
dehnbarkeit der  Luft  durch  Wärme  werden  die  geringsten  Ver- 
änderungen auf  diese  Weise  sichtbar  werden.  Inzwischen  läfot 
sich  der  Unterschied  der  Wärme  beider  Kugeln  auch  durch  ein 
absolutes  Mafs  ausdrücken,  so  dafs  also  das  bisher  blofs  als 
thermoxkopisc/us  Werkzeug  betrachtete  zum  tlievniQjTii'tri'Schcti 
wird.  Zu  diesem  Ende  bringt  man  nach  Leslie  beide  Kugeln 
auf  ganz  gleiche  Temperatur,  und  bezeichnet  den  Stand  der 
Flüssigkeit,  welchen  sie  dann  einnimmt,  mit  0,  erhöhet  oder 
vermindert  die  Temperarur  der  einen  Kugel  allein  um  etwa  10° 
.  C,  bemerkt  den  Stand  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  und  theilt 
den  Raum  vom  vorher  beobachteten  Nullpuncte  an  in  100 
gleiche  Theile,  verfertigt  hiernach  eine  Scale  und  erhält  also 
ein  Thermometer,  welches  Zehntel  von  Centesimalgraden  an- 
giebt,  oder  den  Raum  zwischen  den  fesleu  Punctcii  gewöhn- 
licher Thermometer  in  1000  Theile  getheilt  enthält.  Uebrigens 
ist  es  nicht  eben  leicht,  eine  solche  Scale  mit  der  erforderli- 
chen Genauigkeit  zu  erhalten.  Hat  das  Werkzeug  die  Gestalt, 
welche  Stithm  und  BrrrT  vorgeschlagen  habcu,  so  kann  man  die 
unlere  Kugel  in  Wasser  senken,  welches  um  10°  C.  wärmer 
odei  kälter  ist,  als  die  äufsere  Umgebung  und  somit  auch  als 
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die  obere  Kugel;  allein  auch  dieses  Verfahren  bietet  keine  voll- 
kommene Sicherheit  dar,  indem  die  Temperatur  der  Umgebung 
sich  in  der  Nahe  eines  Gefäfses  mit  Wasser,  welches  um  10°  C. 
warmer  oder  kälter  ist,  leicht  ändert.  Am 'sichersten  wird  es 
daher  seyn,  beide  Röhren  des  Leslie'schen  IKflerenzialthermo- 
meters  mit  einem  durchbohrten  und  dann  durchschnittenen 
Korke  zu  umgeben,  auf  diesen  ein  gläsernes  Gcfäfs  mit  durch- 
löchertem Boden,  welcher  die  Kugeln  durchläfst,  zu  schieben, 
erforderlichen  Falls  die  Fugen  des  Korkes  und  Glases  mit  Blei- 
weifs  und  LcinÖLürnifs  zu  verstopfen,  und  beide  Gefafse  mit 
"Wasser  zu  fidlen  j  welches  um  10°  C.  Wärme  difFerirt.  Hier-* 
bei  liefse  sich  dann  auch  der  Nullpunct  genauer  bestimmen, 
wenn  man  das  Wasser  anfangs  von  gan£  gleicher  Temperatur 
nähme.  Bei  der  von  Bütt  vorgeschlagenen  Einrichtung  bedarf 
man  eines  solchen  angegebenen  Wasserbehälters  blofs  für  die 
obere  Kugel,  indem  man  die  untere  in  ein  freies  Geiafs  mit 
Wasser  senken  kanii. 

Leslie  wählte  zur  gefärbten  Flüssigkeit  anfangs  eine  Alka- 
liauflösung mit  Carmin  gefärbt,  und  damit  diese  durch  den 
SauerstofFgehalt  der  eingeschlossenen  Luft  nicht  verändert  wür- 
de ,  füllte  er  die  Kugeln  und  Röhren  vorher  mit  Wasserstoff- 
gäs Dieses  Verfahren  ist  beschwerlich  ,  und  er  zog  deswe- 
gen später  die  Schwefelsäure  mit  etwas  Carmin  gefärbt  vor, 
Welche  noch  aufs erdem  den  Vortheil  gewahrt,  dafs  sie  der  Luft 
nl  den  Kugeln  ihre  Feuchtigkeit  entzieht,  und  hierdurch  den 
Einflufs  derselben  aufhebt.  Howabd  in  Baltimore  wählt  dage- 
gen Weingeist  mit  etwas  Cochenille  gefärbt,  giebt  dem  Werk- 
zeuge greisere  Kugeln,  und  diejenige  Gestalt,  welche  aus  der 
Figur  an  sich  deutlich  ist.  Der  Weingeist  wird  durch  die  Spitze  Fig. 
der  oberen  Kugel  eingebracht,  dann  läfst  man  ihn  im  Instru-169- 
mente  selbst  sieden,  um  alle  Luft  auszutreiben,  worauf  die 
Spitze  an  der  Lampe  zügcschmolzen  wird  *.  Weil  indefs  hier- 
bei nach  seiner  Meinung  stets  etwas  Luft  zurückbleibt,  so  soll 
man  vor  jeder  Beobachtung  den  gesammten  Weingeist  in  eine 
Kugel  laufen  lassen,  das  Residuum  der  Luft  dadurch  in  den 


> 

1  Nicholson'*  Joaro  of.  Nat.  Phil.  III.  46t. 

2  Ucber  das  hierbei  su  beobachtende  Verfahren  rergl.  Puls- 
hammer. 
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offenen  Raum  bringen ,  dann  bei  vorsichtiger  Vermeidung  eines 
Temperaturunterschiedes  das  Instrument  hinstellen ,   und  den 
Nu! Ip un et  von  demjenigen  Stande  an  rechnen ,   welchen  die 
Weingeistsäule  dann  hat.    Die  Verfertigung  der  Scale  geschieht 
demnächst  auf  die  oben  angezeigte  Weise       Dab  die  hierbei 
als  thermoskopische  Substanz  dienenden  Weingeist  dämpfe  em- 
pfindlicher gegen  die  Einwirkungen  der  Wärme  sind ,  als  die 
trockne  Luft  in  Leslie's  Instrumente ,  insbesondere  wenn  die 
Kugeln  des  Apparates  merklich  gröfser  gemacht  werden ,  leidet 
keinen  Zweifel,  auch  versichern  die  Herauageber  der  Bihlio- 
t/ieque  umverteilt ,  seine  Empfindlichkeit  als  Aetlirioskop  * 
und  als  Photometer  aufserordentlich  grofs  gefunden  zu  ha- 
ben.   Leslie  gesteht  selbst  die  gröfsere  Empfindlichkeit  der 
Weingeistdämpfe  zu,  und  die  Beschreibung  des  Thermoskops 
wird  ergeben,  daü  man  mit  diesem,  auf  ähnliche  Weise  con- 
struirten,  Werkzeuge  wohl  ohne  Zweifel  bis  auf  -jt^  eines 
Reaumiirschcn  Grades  die  Temperaturen  zu  messen  im  Stande 
ist;   allein  dennoch  giebt  Leslie  der  gefärbten  Schwefelsäure 
den  Vorzug,  weil  sein  Apparat  hiermit  regelmäfsiger  und  be- 
ständiger in  seinen  Angaben  wird.    Außerdem  haben  mich 
Versuche  belehrt,  dafs  man  bei  der  Wahl  des  Weingeistes  nicht 
zu  grofse  Quantitäten  dieser  Flüssigkeit  nehmen  darf,  weil 
sonst  wegen  der  verhältnifsmäfsig  gröfseren  Wärmecapacität 
desselben  die  Apparate  weniger  empfindlich  werden ,  als  wenn 
man  trockene  Luft  und  eine,  blo£s  in  der  Glasröhre  befindliche, 
kurze  Säule  der  gefärbten  Schwefelsäure  wählt.    Soll  Howard'* 
Apparat  als  photometrisches  Thermometer  dienen,   so  wird 
nach  der  Angabe  der  Herausgeber  der  Bibliotlicque  umverteilt 
die  obere  Kugel  mit  schwarzer  Tusche  stark  überzogen,  die  un- 
tere aber  mit  Goldschaum  überklebt  und  mit  einem  dünnen  Etui 
von  mattgescl4iffenem  Glase  überdeckt    Eine  genäherte  Licht- 
flamme  soll  dann  ejnc  ihrer  Lichtstärke  proportionale  Menge 
Wärme  in  der  geschwärzten  Kugel  entbinden,  worüber  indefs 
keine  genauere  und  entscheidende  Versuche  mitgetheilt  sind. 

Leslie  hat  übrigens  sein  Instrument  gleichfalls  als  Pyro» 
skop  gebraucht,  wobei  er  die  eine  Kugel  so  genau  mit  Blatt- 


1  Journal  of  the  Boyal  Instit.  1820.  Jan.   BibL  nnir.  XIII.  249. 

2  Verzl.  Mthriotkop  T,  I.  p.  279. 
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gold  überzieht,  dafs  sie  überall  eme  glänzende*  metallene  Ober- 
fläche  darbietet,  von  welcher  die  Wärmestrahlen  einer  leuch- 
tenden oder  dunkeln  Wärmequelle  zurückgeworfen  werden, 
wählend  sie  die  freie  Glaskugel,  oder  noch  besser  die  mit 
Tusche  oder  einer  beliebigen  nicht  glänzenden  Farbe  überzoge- 
ne,   durchdringen  und  die  darin  enthaltene  Luft  ausdehnen* 
Soll  das  Differenzthermometer  aber  als  Photometer  dienen, 
so  bleibt  die  eine  Kugel  von  durclisichtigem  Glase  unverändert, 
die  andere  aber  wird  mit  schwarzer  Tusche  dick  überzogen, 
oder  von  tief  schwarzem  Email  geblasen ,  welches  Leslje  für 
besser  hält,  wahrscheinlich  aber  mit  Unrecht,   insofern  das 
Email  stets  etwas  Glanz  beibehält,  und  somit  einen  Theil  des 
Lichtes  zurückwirft.    Diesen  zu  photomelrischen  Messungen 
bestimmten  Differenz- Thermometern  giebt  Leslie  eine  zwie- 
fache Gestalt ,  indem  er  sie  entweder  etwas  kleiner  und  trans-  Fig. 
portabel  macht,   wobei  die  geschwärzte  Kugel  sich  lothrecht*70* 
über  der  durchsichtigen  befindet,  und  die  Röhre  an  derselben 
oben  etwas  krumm  gebogen  ist,  um  beide  Kugeln  in  eine  verti— 
cale  Lage  über  einander  zu  bringen;  oder  etwas  gröfser  und  fürpig. 
den  Transport  nicht  eingerichtet,  die  beiden  Kugeln  in  einer 171  • 
horizontalen  Ebene  und  oben  etwas  aus  einander  gebogen.  Ueber 
beide  -wird  eine  Glasglocke  gesetzt,  welche  auf  dem  Fufsgestelle 
ruliet ,  und  bei  dem  zweiten  aus  einem  Cylmder  mit  einer  wei- 
teren Kugel  besteht,  wovon  erstercr  von" unten  auf  das  Instru- 
ment geschoben  wird  ,  che  es  auf  seinem- Fufsgestelle  feststeht, 
letztere  aber  die  divergirenden  Kugeln  aufzunehmen  bestimmt 
ist.    Eine  solche  Hülle  dient  dazu,  um  den  Einflufs  einer  un- 
gleichen Erwärmung  der  Luft  auszuschliefsen ,  und  die  Wir- 
kung des  Lichtes  allein  zu  haben  *.    Endlich  dient  das  DifFe- 
reiizthermometcr  aüch  als  Hygrometer ,  indem  man  die  eine 
Kugel  desselben  mit  Cambrai  oder  einem  sonstigen  leichten  Zeu- 
ge überzieht,  dieses  benetzt,  und  aus  der  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Tempera tui-verminderung  derselben,    als  Folge  der 
stärkeren  oder  schwächeren  Verdunstung ,  auf  den  dieser  letz- 
teren umgekehrt  proportionalen  hygroinetriacheja  Zustand  der 


1  Auf  einem  ganz  gleichen  Grnndo  beruhet  auch  das  Photometer, 
welches  W.  Ritcbie  in  Phil.  Trans.  1325.  I.  p.  141,  bekannt  gemacht 
hat.    Vergl.  F/iotometcr. 
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Atmosphäre  schliefst.  Weil  indefs  hierbei  das  Werkzeug  selbst 
unverändert  bleibt,  dessen  Beschreibung  hier  allein  zu  berück- 
sichtigen ist,  so  bleibt  die  nähere  Anweisung  zum  Gebrauche 
desselben  sowohl  als  Pyroskop,  als  auch  als  Photonieter  und 
Hygrometer  den  specieiien  Untersuchungen  dieser  Gegenstande 
vorbehalten.  u-    j.  M. 

Digestor. 

Papin's  Digestor,  PapinJscher  Topf,  Pa- 
ri in  is  che  Maschine;  Digestor  Papini,  oüaPa- 
pini  seu  papiniana;  Marmite  de  Papin;  Pap  in' s  di- 
gestor. 

Der  Vorschlag,  Knochen,  Hirschhorn,  Fischgräten  u.  dgl. 
in  verschlossenen  Topfen  vermittelst  des  über  dem  Siedepuncte 
heifsen  Wassers  zu  erweichen ,  ist  verniuthiich  zuerst  durch  11 
Bo  via:  gethan  *,  von  Pjonysiüs  Papinus  aber  mit  grofsem  Eifer 
verfolgt,  und  letzterer  hat  auch  den  nach  ihm  benannten  Topf 
angegeben,  worin  dieses  am  bequemsten  geschehen  kann  *. 
-Wegen  der  unvermeidlichem  Gefahr  des  Zerplatzcns  solcher  Ge- 
fafse  durch  die  Gewalt  der  Dämpfe,  wie  P^rui  selbst  bei  eini- 
gen Versuchen  erfahren  haben  soll,  wurde  der  Gegenstand  we- 
niger beachtet;  indefs  veranlafstc  dieses  den  Erfinder  schon 
1682,  das  zur  Sicherung  hiergegen  erfundene  Ventil  anzubrin- 
gen, welches  später  bei  allen  Dampfapparaten  so  wichtig  ge- 
worden ist  .    ^  ■  ■ .  .. 

Seit  der  Zeit  jener  Bekanntmachung  durch  Pawnus  ist  die- 
ser, Apparat  nie  gänzlich  vergessen  uud  von  Zeit  zu  Zeit  sind 
Vorschläge  zur  Verbesserung' uud  weiteren  Benutzung  desselben 
geschehen.    Die  ersten  dieser  Art  sind  vom  Eründer  selbst  \ 

«—  •  14  #     •  ' 

•»»  »»• 

*  "     '  t 

1  Experim.  norprura  physico  -  median,  continnaüo  scc.  Generae 
1682.  4.  p.  12$. 

2  Die  Abhandlang,  worin  die  8ache  sehr  empfohlen  wird,  machte 
Papin  in  dem  nämlichen  Jahre  zugleich  in  England  and  Holland  bekannt: 
A  New  Digestor.  Lond.  1631.  4.  La  maniere  d'amolir  les  os.  Amst. 
1681.  4. 

■ 

3  La  maniere  d'amollir  les  os  cet.  Nonvelle  ed.  rcvne  et  an- 
gmentee  d'une  sec.  partie.  Amst.  1685.  12.  Conünuation  of  the  new 
digestor  cet.  Lond.  1687.  4. 
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bald  darauf  gab  Hubin  an,  man  solle  zur  gröfseren  Reinlich- 
keit der  Dereitcten  Speisen  in  den  kupfernen  Topf  einen  andern 
zinnenen  setzen  *,  zu  ökonomischen  Zwecken  wurde  derselbe 
aber  empfohlen  durch  Clayton  * ,  Wilke  *  u.  a.  Vorzüglich 
hat  man  denselben  viel  in  Holland  zur  Bereitung  der  sogenann- 
ten Bouillontafeln  gebraucht,  ohne  dafs  jedoch  seine  Anwen- 
dung im  eigentlichen  Sinne  gemein  geworden  ist.  Zum  ökono- 
mischen und  pliarmaceutischen  Gebrauche  ist  er  empfohlen 
durch  Saxgiohoio  4. 

indem  der  ganze  Apparat  auf  dem  Grundsatze  beruhet, 
dafs  die  Hitze  des  Wassers  ins  Unbestimmte  wachsen  kann,  so- 
bald  den  Dämpfen  jeder  Ausweg  verschlossen  ist,  und  daher 
die  in  dieser  gebundene  Wärme  nicht  entweicht,  so  hat  man 
bei  der  Construction  desselben  blofs  auf  die  beiden  Stücke  zu 
achten,  zuersf  dafs  der  Digestor  hinlänglich  dicht  verschlossen 
sey,  um  keinen  Dampf  entweichen  zu  lassen,  und  zweitens 
dafs  hiermit  eine  hinlängliche  Stärke  der  Wandungen  verbun- 
den werde,  um  gegen  die  gefährlichen  Folgen  des  Zerspringens 
gesichert  zu  seyn.  Eine  dieses  beides  berücksichtigende,  im 
Ganzen  sehr  zweckmäfsige  Construction  des  Digcstors  hat  J.  II. 
Zibglbb  5  ausführen  lassen,  und  einige  interessante  Versuche 
damit  angestellt.  PaphTs  Digestor  bestand  nämlich  ursprüng- 
lich blofs  aus  einem  kupfernen  Topfe  mit  fest  aufgeschrobenem 
Deckel  und  zwischenliegendem  Leder  zum  dampfdichten  Schlie- 
fsen.  Nach  einigen  Erfahrungen  des  Zerspringens  brachte  er 
zur  Sicherheit  das  Ventil  an.  Zieglkr  behielt  diese  Einrich- 
tung bei,  gab  aber  seinem  Topfe  eine  gröfserc  Festigkeit  durch 
umgelegte  starke  eiserne  Bänder.  Die  späteren  vorgeschlage- 
nen, und  zum  Thcil  auch  ausgeführten,  Verbesserungen  des- 
selben bezweckten  vorzüglich  seine  Anwendbarkeit  für  den 


1  Mem.  de  l'Ac  I.  208. 

2  Phil.  Tran*.  1739-  N.  454» 

3  Schwed.  Abh.  1773.  Vergl.  Memoire  äur  Pusage  «?conomiqne 
da  digesteur  de  Papin.  a  dermo  nt.    Ferrand  1761.  8. 

4  P.  Sangiorgio  chemische  und  pharmazeutische  cet.  Abhaodl. 
übers,  von  Dr.  A.  Schmidt.    Leipz.  1797.  N.  12. 

5  Specialen  physico  -  chemiemn  de  Digestore  Papini  cet.  Basü. 
1769.  4. 

Bd.  II.   ;  M  m 
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ökonomischen  Gebrauch,  namentlich  die  Bereitung  der  Speisen 
für  Armen-  und  Kranken- Anstalten,  Hospitäler  u.  dgl.  Da- 
hin gehören  vorzinjich  die  Bemühungen  des  van  Mahdm,  wel- 
cher einen  solchen  Topf  von  0,2  Z.  dickem  Kupfer  und  bedeu- 
tender Gröfsc  verfertigen  liefs  und  die  vortheilhafte  Benutzung 
desselben  durch  die  Erfahrung  nachwies  So  einleuchtend 
übrigens  der  grofsc  Vortheil  ist,  welchen  der  Digestor  hiernach 
gewährt,  so  ist  er  doch,  selbst  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  nur 
wenig  oder  überhaupt  kaum  in  Gebrauch  gekommen ,  und  be- 
findet sich  hauptsächlich  nur  als  Modell  in  den  physikalischen 
Cabinetten.  Die  Ursache  hiervon  ist  nicht  weit  zu  suchen. 
Einesthcils  ist  nämlich  die  Anschaffung  eines  solchen  kupfernen 
Digestors  des  Materials  wegen  und  wegen  des  mühsamen  Ein- 
schleifens nicht  sowohl  des  Ventilcs  als  hauptsächlich  des  Dek- 
kcls  zur  Vermeidung  des  in  vieler  Hinsicht  nicht  zweckmäfsi- 
gen  Zwischenleders  sehr  .kostbar,  auderntheils  mufs  jederzeit 
eine  etwas  sachverständige  Person  die  Handhabung  desselben 
übernehmen,  weil  gemeine  Köchinnen  durch  das  Aufschlagen 
des  Ventils  und  das  geräuschvolle  Entweichen  des  Dampfes  er- 
schreckt werden,  die  Sorgfalt  abgerechnet,  tyourit  das  Ventil 
und  der  aufgeschliflene  Deckel  behandelt  werden  müssen,  wenn 
das  dampfdichtc  Schliefsen  bleibend  erhalten  werden  sollj  end- 
lich aber  ist  man  auch  hierdurch  nicht  gegen  mögliche  grofse 
Gefahren  gesichert,  wie  aus  dem  Zerspringen  eines  solchen  Di- 
gestors in  Berlin  *  sattsam  hervorgeht.  Dafs  derselbe  übrigens 
unter  geeigneter  Bedingung  vortheilhaft  angewandt  werden 
könne,  beweiset  die  ausgedehnte  Suppenanstalt  in  Mündien^  wo 
ein  grofscr  eiserner  Digestor  zu  diesem  Zwecke  mit  dem  besten 
Erfolge  benutzt  wird  *,  auch  hat  Pleiscik.  4  vollkommen  Recht, 
wenn  er  denselben  für  das  Hospitium  auf  dem  St.  Berrüiard 


1  Voigt  Mag.  HL  198.  245.  Van  Marnm  bekam  ans  2  8  Rinds- 
knochen in  4  Pinten  Wasser  mit  4  Lt.  Salz  2  Stunden  gekocht  4  & 
1  Lt.  dicke  Gallerte  von  brauner  Farbe;  nach  abermaligem  zweistündi- 
gen Kochen  mit  4  Pinten  noch  4  2  Gallerte  von  einer  blasseren  Farbe, 
und  im  Ganzen  $  Fett. 

2  G.  XXII.  161. 

3  Schweig.  XX.  S05.   Bibl.  univ.  Vi.  63. 

4  G.  LXV.  925. 
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empfiehlt,  wo  de«  geringen  Luftdruckes  wegen  das  Wasser  die 
gewöhnliche  Siedehitze  nicht  erreichen  kann. 

II  V 

Soll  der  Bau  und  die  Benutzung  des  Papinischcn  Digestors 
im  Allgemeinen  untersucht  werden ,  so  mufs  man  den  physika- 
lisch wissenschaftlichen  Zweck  von  dem  ökonomischen  und 
technischen  wohl  unterscheiden.  Hinsichtlich  des  wissen- 
schaflliphen  Zweckes  ist  es  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  die  Un- 
tersuchung der  Dämpfe,  ihrer  Elasticität,  Dichtigkeit  und  auf- 
lösenden Kraft  Ton  grofser  Wichtigkeit  sey.  Insbesondere  hin- 
sichtlich des  Letzteren  verdient  der  Digestor  vorzügliche  Auf- 
merksamkeit. Es  ist  nämlich  hinlänglich  erwiesen,  wie  sehr 
die  auflösende  Kraft  namentlich  des  Wassers  durch  erhohete 
Temperatur  wächst,  und  vor  allen  Dingen  scheinen  die  starken 
Bildungen  des  Sinters  durch  die  Wasser  der  heifsen  Quellen  dar- 
auf zu  fuhren,  dafs  selbst  auch  verschiedene  Mineralien  in 
sehr  erhitz! cm  Wasser  viel  stärker  aufgelöset  werden  als  in 
solchem,  welches  nicht  über  die  Siedehitze  bei  gewöhnlichem 
atmosphärischen  Drucke  hinauskommt.  Indem  nun  so  manche 
Fossilien  in  einem  tropfbar  flüssigen  Mittel  krystallisirt  zu  seyn 
ßcheinen,  es  aber  noch  nicht  ausgemacht  ist,  wie  hoch  die 
Temperatur  des  Erdballs  und  wie  stark  der  Druck  der  Atmo- 
sphäre früher  gewesen  soyn  mag ,  so  wäre  es  in  geognostischer 
Hinsicht  rücksichtlich  dieser  Fossilien  und  wissenschaftlich  in 
Beziehung  auf  alle  Körper  sehr  interessant ,  ihre  Auflösliclikeit 
in  Wasser  von  höherer  Temperatur  bestimmt  zu  kennen ,  und 
genaue  Versuche  hierüber  würden  eben  so  interessant  als  nütz- 
lich seyn.  Für  solche  Zwecke  hat  Edelkrasz  1  einen  Digestor 
angegeben,  welcher  aus  einem  Kessel  von  starkem  Kupfer  ge- Fi 
trieben  besteht.  Der  obere  durchschnittene  Theil  zeigt  den  Me- 
chanismus  des  Verschliefsens,  welcher  darin  besteht,  dafs  auf 
den  oberen  Rand  des  eigentlichen  Topfes  das  massive  Deckel- 
stück  b,  b  hart  aufgelöthet  und  mit  Schrauben  befestigt,  ist.  In 
diesem  befindet  sich  das  von  unten  nach  oben  konisch  zulaufen- 
de Stück  v,  v,  in  welches  der  eigentliche  Deckel  aa  von  unten 
herauf  cingeschliffen  durch  den  Druck  des  Dampfes  sich  ein- 
preßt, um  das  Festschrauben  desselben  zu  entbehren.    An  die- 

i    G.  XXII.  129.    Gehlen  N.  J.  II.  616.  IV.  317. 
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sem  Stücke  beendet  sich  die  Handhabe  r,  tim  den  Deckel  im 
Anfange  anzuwehen  und  vermittelst  eine»  durchgesteckten  Hol- 
zrs zu  befestigen ,  dann  das  eiserne  Gefafs  o  mit  Quecksilber, 
in  welches  das  Thermometer  p  gesenkt  wird,  um  vermittelst 
desselben  die  Temperatur  im  Innern  des  Topfes  zu  messen,  und 
das  sinnreich  ausschachte  Sicherheitsven  Iii  d  I.  Letzteres  be- 
sieht aus  einer  ausgcschliiTenen  cylindrischen  Röhre,  worin 
*ich  der  metallene  Embolus  e  mit  der  Stange  h  i  dampfdicht  be- 
wegt. Auf  einem  Absätze  dieser  Stange  g  s  ruhen  die  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  Auflegegewicht  c  m,  ra,  m  . .  .,  welche 
den  Embolus  niederdrücken ,  bis  die  Gewalt  der  Dämpfe  ihn 
hebt,  und  letztere  durch  die  in  der  IU»brc  befindlichen  feinen 
Locher  p  q  entweichen,  wovon  eine  der  Spannung  des  Dampfes 
proportionale  Menge  durch  das  höhere  Aufheben  des  Embolus 
geöffnet  wird.  Endlich  ist  c  k  ein  durchlöchertes  federndes 
Blech,  welches  über  den  unteren  hervorstehenden  Rand  der 
Rolire  geschoben  wird. 

So  sinnreich  dieser  Apparat  aucli  ausgedacht  ist,  so  hat 
er  doch  wesentliche  Fehler.  Zuvörderst  ist  das  Ventil  sehr  zu- 
sammengesetzt, hat  eine  grofse  Flache,  mufs  daher  mit  vielen 
Gewichten  unnöthig  beschwert  werden ,  und  dabei  ist  es  «poch 
fraglich,  ob  bei  aller  Sorgfalt  der  Verfertigung  die  ungleiche 
Ausdehnung  verschiedener  Stücke  Metall  das  genaue  Schliefsen 
mit  hinlänglicher  Beweglichkeit  vereinigen  läfät.  Dann  sollen 
vor  der  Verfertigung  der  Deckel  und  das  Randstück  v  v  genau 
in  einander  geschliffen  werden;  allein  da  die  Hitze  der  Dämpfe 
keine  andere,  als  die  harte  Lölhung  zuläfst ,  diese  aber  nur  in 
heftigem  Feuer  geschehen  kann,  so  wird  die  aufgeschliffene 
Fläche  hierdurch  auch  rücksichtlich  auf  das  Verziehen  des  Mc- 
talles  ihre  erforderliche  Genauigkeit  verlieren.  Eine  grofse  t  n- 
hcquemlichkcit  liegt  ferner  darin,  dafs  der  Deckel  nicht  aus 
dein  Topfe  genommen  werden  kann,  welches  der  Erfinder  zwar 
nachher  dadurch  zu  vermeiden  suchte,  dafs  er  vorschlug,  den 
Deckel  oval  zu  machen,  allein  es  is£  bekannt,  dafs  eine  andere 
als  eine  kreisrunde  Fläche  nicht  aufgeschlilfen  werden  kann. 
Endlich  aber  ist  der  Topf,  blofs  von  Kupfer  verfertigt,  durch 
die  allerdings  grofse  Cohäsion  dieses  Metalles  keineswegs  hin- 
länglich geachert,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Elasti- 
cität  des  Dampfes  bei  200°  U.  schon  über  52  Atmosphären 
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steigt,  sein  Druck  also  mehr  als  64000  £  gegen  eine  Fläche 
von  einem  Pariser  Quadratfufs  beträgt.  / 

Bei  einigen  nach  meiner  Angabe  verfertigten  Digestoren  1 
bin  ich  daher  mit  wenigen  Abänderungen  wieder  zu  Zikgjler's 
Construction  zurückgekehrt.    Der  Topf  selbst  besteht  aus  gc-  Pf*, 
triebenein,  eine  Linie  dickem  Kupfer,  dessen  oberer  Rand  in* 
einen  massiven,   2,5  Lin.  dicken  messingnen  Bing  eingefalzt 
und  hart  gelötbet  ist.    Um  denselben  gehen  zwei  eiserne  0,25 
Z.  dicke  und  0,75  Z.  breite  eiserne  Bänder  n,  n,  welche  unten 
am  Boden,  da  wo  sie  sich  durchkreuzen,  zur  Hälfte  eingeschnit- 
ten und  so  in  einander  gelegt  sind..  Die  oberen  Enden  dieser 
Bänder  reichen  bis  unter  den  massiven  Bing,  sind  dort  recht- 
winklich  umgebogen  und  jeder  ist  mit  einem  nach  unten  her- 
vorstehenden Zapfen  versehen,  um  welchen  die  vier  Klammern 
b,  b,  b,  b  sich  drehen  lassen ,  welche  über  den  Deekel  A  ge 
schoben,  diesen  vermittelst  der  Schrauben  c,  c,  c,  c  fest  an- 
drücken.   Anfordern  gehen  um  den  Topf  die  eisernen  Beifen 
in,  m,  m  .  . .  .  0,75  Z.  breit  und  0,5  Z.  dick ,  welche  für  die 
eben  genaunten  Bänder  eingeschnitten  sind,    so  dafs  sie  das 
Kupfer  an  allen  übrigen  Stellen  unmittelbar  berühren ,  welches 
letztere  nach  dem  Verfertigen  des  Ganzen  von  Innen  etwas  her- 
ausgetrieben wird,  damit  die  Beifen  nicht  herabfallen,  und  al- 
les genauer  verbunden  ist.    Der  messingne  Deckel  A  ist  gleich- 
falls 2,5  Lin.  dick,   und  weil  das  Aufschleifeii  von  zwei  so 
grofsen  Flächen  fast  unmöglich  ist,  so  ist  der  obere  Ring  stumpf 
konisch  nach  unten  ausgedrehet,    der  Deckel  aber  hat  einen, 
nahe  genau  hier  hineinpassenden  ringförmigen  Yorsprung,  wel- 
cher mit  feinem,  langfasrigem,  durch  etwas  Unschlitt  geschmei- 
dig gemachtem  Hanfe  umwunden,  und  dann  mit  Gewalt  auf- 
geprefst  wird,  wodurch  der  Hanf  sich  iu  eine  undurchdringlich 
feste  Masse  verwandelt,  durch  etwaiges  Eindringen  des  Dam- 
pfes ohnehin  quillt,  und  so  jedes  Entweichen  desselben  bei  ge- 
höriger Vorsicht  unmöglich  macht.    Dieses  Mittel  ist  dann, 
wenn  man  ein  dampfdichtes  Schliefscn  erhalten  wiU,  sicher 
das  beste,  verstaltet  aber  die  Hitze  nicht  weiter  zu  treiben  als 
bis  zum  Verkohlen  des  Hanfes ,  wodurch  man  indefs  über  250° 
B.  also  bis  zu  einem  Drucke  von  37  Atmosphären  kommen 

1    Schweif*.  J.  XXII.  2QX  / 
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kann  ,  über  welche  Grenze  hinaus  die  Versuche  überhaupt  sehr 
schwierig  und  unsicher  werden.  Ein  eisernes,  mit  Messing  um- 
gebenes, und  in  den  Deckel  beim  Gusse  hineingefugtes  GefaTs 
p  enthält  etwas  Quecksilber,  um  das  Thermometer  r  r  hincin- 
zusetzen  und  die  Temperatur  zu  messen,  welches  alles,  eben 
wie  das  Ventil  q  mit  seinem  Hebelarme  1  l  und  dem  angehäng- 
ten Gewichte  v,  aus  der  Figur  deutlich  wird.  Rücksichtlich 
des  Ventils  scheint  mir  ein  kleines ,  etwa  0,3  Lin.  weites  Lö- 
chelchen ,  oben  flach  und  mit  einer  kleinen,  genau  aufgeschlif- 
fenen Stahlplatte  bedeckt ,  unter  allen  die  meiste  Sicherheit  zu 
geben,  obgleich  das  vollkommene  Schliefsen  des  Ventils  die 
meisten  Schwierigkeiten  verursacht.  Endlich  ist  inwendig  ein 
auf  dem  Rande  des  konischen  Ringes  ruhendes  Sieb  von  Kupfer- 
blech mit  feinen  Löchern  angebracht,  welches  sich  leicht  her- 
ausnehmen läfst,  und  in  welches  diejenigen  Substanzen  gelegt 
werden  können ,  welche  man  der  Einwirkung  der  heifsen  Däm- 
pfe aussetzen  will ,  ohne  sie  unmittelbar  in  die  Flüssigkeit  zu 
werfen. 

Soll  der  Digestor  zu  ökonomischen  und  technischen 
Zwecken  benutzt  werden,  so  giebt  rücksichtlich  der  letzteren, 
die  individuelle  Bestimmung  die  zu  beobachtenden  Bedingungen 
von  selbst  an.  So  läfst  sich  derselbe  gewifs  zur  Bereitung  von 
Firnissen ,  namentlich  geistigen ,  für  welche  die  harzigen  Stoffe 
in  Weingeist  oder  Terpentinspiritus  aufzulösen  sind,  mit  gro- 
fsem  Vortheil  anwenden,  und  da  hierbei  die  Quantitäten  nicht 
so  bedeutend  grofs  sind ,  die  Bereitung  selbst  aber  durch  einen 
Sachverständigen  geschehen  mufs,  so  kann  ein  den  Erforder- 
nissen angemessener  Apparat  nach  der  so  eben  mitgetheilten 
Beschreibung  leicht  verfertigt  und  gehandhabt  werden. 

Rücksichtlich  des  ökonomischen  Gebrauches  des  Papini- 
schen  Digestors  ist  oben  schon  gesagt,  dafs  ein  so  zusammen- 
gesetzter, kostbarer  und  vorsichtig  zu  manipulirender  Apparat 
nicht  geeignet  ist,  als  Küchengeschirr  in  den  Haushaltungen 
aufgenommen  zu  werden.  Aufserdem  hat  Proust  durch  seine 
Versuche  gezeigt,  dafs  man  die  Knochen  nur  zu  zerkleinern, 
zu  zerstampfen  nöthig  hat ,  um  auf  die  gewöhnliche  Weise  die 
Gelatina  und  das  Feit  daraus  zu  gewinnen  Ä.    Allein  die  aus 


l    G.  XXII.  167.   Diese  Methode  wird  meistens  dem  Cadet  de 
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zerstampften  und  zermalilenen  Knochen  gewonnene  Gelalina 
erbält  einen  unangenehmen  Geschmack ,  und  wird  zu  sehr  mit 
fernen  Knorhcntheilen,  auch  ihrer  Gelatina  beraubten,  also  er- 
digen,  Substanzen  gemengt.    Aufserdem  aber  mufs  man  den 
grofsen  Aufwand  von  Brennmaterial  berücksichtigen,  welchen 
ein  sechsstündiges  Kochen  nach  Proust  erfordert.    Um  über 
den  Bedarf  an  Bronnmaterial  und  den  Vortheil  besser  urtheilen 
zu  können,  welchen  der  Digestor  gewährt,  habeich  verschie- 
dene Male  vergleichende  Versuche  angestellt.    Zuerst  wurde 
eine  gleiche  Menge  reiner  Rindsknochen  in  einem  irdenen ,  mit 
einem  gewöhnlichen  Deckel  verschlossenen  Topfe  3,5  Stunden, 
und  im  Digestor  1,5  Stunde,  die  letzte  Hälfte  der  Äeitüber  ge- 
lindem Feuer  und  bei  einer  Temperatur  von  100°  bis  höchstens 
1 10°  R.  gekocht,  worauf  ich  aus  der  letzteren  Menge  ohngefähr 
zweimal  so  viel  Bouillon  von  gleicher  Stärke  und  nahe  2,5  mal 
so  viel  Fett  erhielt,  als  aus  derersteren,  ohne  da fs  die  Kno- 
chen gänzlich  extrahirt  waren,  indem  sonst  der  Bouillon  leicht 
einen  unangenehmen  Geschmack  erhielt.    Brachte  ich  dann  die 
im  gewöhnlichen  Topfe  gekochten  Knochen  abermals  in  den 
Digestor,  und  verfuhr  auf  gleiche  Weise ,  so  erhielt  ich  noch- 
mals eine  gleiche  Quantität  Bouillon  und  fast  doppelt  so  viel 
Fett,  als  vorher  aus  ihnen  gewonnen  war,  welche  Resultate 
also  genau  mit  einander  übereinstimmten.  Das  Feuer  unter  dem 
gewöhnlichen  Topfe  wurde  zwar  vorsichtig  regiert,  allein  den- 
noch stieg  die  erforderliche  Menge  Brennmaterial  nahe  auf  das 
Fünffache  dessen,   was  der  Digestor  erforderte.     Wenn  man 
nun  berücksichtigt ,  dafs  in  der  angegebenen  Zeit  das  anfäng- 
lich aufgegossene  Wasser  fast  gänzlich  verdampfte  und  durch 
neu  hinzugegossenes  ersetzt  wurde,  so  folgt  aus  den  Gesetzen 
des  latenten  Wärmestoffes ,  dafs  zu  dieser  Heizung  und  Ver- 
dampfung 6,4  und  zur  Erhitzung  des  zugegossenen  Wassers  bis 
rur  Siedehitze  noch  1  an  Brennmaterial  erfordert  wurde,  wenn 
inan  von  0°  Temperatur  ausgeht,  als  zur  Erhebung  des  Wassers 
im  Digestor  bis  zur  Siedehitze  nöthig  war.    Rechnet  man  aber 
darauf,  dafs  das  Wasser  im  Digestor  bis  nahe  110°  R.  erhitzt 


Vaux  zugeschrieben)  welcher  sie  spater  empfohlen  hat.  Aehnliche  Vor- 
schläge von  H.vismahn  S.  Einfaches  Mittel,  die  Beköstigung  der  vor 
'1-m  Feinde  steheaden  Heere  u.  s.  w.  zu  erleichtern.   Gott.  1815.  8. 
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wurde ,  so  erfordert  der  gewöhnliche  Topf  mehr  als  5  mal  so 
viel  Brennmaterial,  und  wenn  man  das  im  Digeslor  erhaltene 
Product  zu  2  annimmt,  so  steht  der  Aufwand  ,  welchen  der- 
selbe an  Brennmaterial  gegen  einen  gewöhnlichen  Topf  in  die- 
sem Falle  gewahrt,  im  Verhältnifs  von  1  :  10,  und  ist  hier- 
nach  der  zu  erhallende  Vortheil  keinen  Augenblick  zu  ver- 
kennen« 

Man  hat  indefs  in  den  neueren  Zeiten  nach  d'Ajicet  1  an- 
gefangen, die  Knochen  ohne  II  Ulfe  des  Feuers  auf  chemischem 
Wege  zu  zerlegen,  um  die  Gelatina  ohne  die  erdigen  Jheile 
zu  erhalten ,  welches  im  Allgemeinen  durch  folgendes  Verfah- 
ren geschieht.  Zuerst  legt  man  die  gereinigten  Knochen  in  eine 
kaustische  Kalilauge,  um  das  Fett  zu  extrahireu ,  wobei  das 
Kali  nicht  eigentlich  verloreil  wird,  indem  man  das  damit  ver- 
bundene Fett  durch  Feuer  zerstören  und  dasselbe  somit  wieder 
erhalten  kann.  Hiernach  werden  die  reiu  gewaschenen  Kno- 
chen mit  vielem  Wasser  in  Tröge ,  am  besten  steinerne,  gethan 
und  wiederholt  der  Einwirkung  von  zugegossener  Salzsäure 
ausgesetzt ,  welche  die  erdigen  Theile  auflöset,  und  mit  dein 
abgelassenen  Wasser  abüiefst,  bis  die  blofse  Gelatina  zurück- 
bleibt. Die  Beinknochen  der  Ochsen  behalten  hierbei  ganz 
ihre  Form  bei,  werden  wiederholt  mit  Wasser  gewaschen,  der 
Länge  nach  aufgeschnitten ,  ganz  zuletzt  in  kochendes  Wasser 
blofs  einmal  eingetaucht  und  an  der  Luft  langsam  getrocknet, 
worauf  sie  sich  lauge  aufheben  lassen,  und  mit  Wasser  und 
Salz  gekocht  einen  vortrefflichen  Bouillon  geben  sollen. 

Der  eigentliche  Papinische  Digestor  ist  zwar  aus  den 
oben  angegebenen  Gründen  in  der  Oekonomie  für  den  gewöhn- 
lichen Gebrauch  nicht  geeignet,  aber  eben  so  sicher  ist  auch 
die  nachgewiesene  grofse  Ersparnifs  von  Brennmaterial  durch 
denselben.  Ist  nämlich  ein  dampfdicht  verschlossener  Topf 
einmal  bis  zur  Siedehitze  erwärmt ,  so  darf  nur  so  viel  Wärme 
stets  zugeführt  werden,  als  derselbe  an  die  umgebende  Luft  ab- 
giebt,  welche  Menge  sehr  geringe  ist.  Aufscrdem  aber  läfst 
sich  die  Temperatur  leicht  einige  Grade  über  den  Siedepunct 
erhüben,  und  dadurch  ohne  den  nachtheiligen  Einllufs  einer 
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zu  starken  Hitze  ein  schnelleres  Erweichen  der  Speisen  erlan- 
gen. Es  ist  daher  in  der  That  zu  verwundern,  dafs  man  in 
unsern  indüstriösen  Zeilen  eine  in  England  sein;  gemeine  Art 
eiserner  Digestoren  nicht  allgemeiner  eingeführt  hat,  welche 
leicht  zu  behandeln,  gefahrlos  und  obendrein  nicht  kostbar 
sind,  da  man  sich  doch  der  für  die  Gesundheit  unschädlichen, 
obgleich  durch  Färbung  der  Speisen  zuweilen  etwas  unangeneh- 
men, eisernen  Kochgeschirre  so  häufig  bedient.  Sie  bestehen 
aus  einem  gewöhnlichen  eisernen  Topfe  A,  von  beliebiger  Form  Fi^ 
und  Gröfse,  mit  einem  nach  Aufsen  etwas  umgebogenen  Rande,  " 
in  welchen  der  Deckel  mit  seinem  vorstehenden  Ringe  yy  ein- 
geschliffen  ist.  Der  Rand  des  Deckels  trägt  zwei  einander  dia- 
metral gegenüber  stehende,  hier  im  Durchschnitte  angedeutete, 
etwas  aufgebogene  Arme  a,  a,  unter  welche  die  nach  dem  Ein- 
schleifen  auf  dem  Deckel  befestigten  Vorsprünge  ß>  ß  sich  beim 
Herumdrehen  des  Deckels  um  seine  Axe  festklemmen,  und  auf 
diese  Weise  den  Deckel  andrücken,  welcher  ohnehin  durch 
sein  eigenes  Gewicht  schon  festliegt,  und  durch  eine  leichte 
Drehung  in  die  erforderliche  Lage  gebracht  und  so  befestigt 
werden  kann.  Der  Deckel  ist  in  der  Mitte  etwas  dicker,  hat 
daselbst  die  stark  konische  Oeffnung  und  das  cingeschlifleue 
Kegelventil  6,  mit  dem  Stiele  X,  welcher  durch  die  Handhabe 
v  v  so  gesteckt  ist,  dafs  das  Ventil  sich  zwar  heben,  aber  nicht 
herausfallen  \ann.  Wird  ein  solcher  Topf  auf  die  gewöhnliche 
Weise  zum  Kochen  benutzt,  und  das  Wasser  in  demselben  nur 
wenige  Grade  über  die  Siedehitze  erwärmt,  so  werben  die 
Dämpfe  das  Ventil  in  die  Höhe,  und  je  öfter  dieses  geschieht, 
um  desto  mehr  mufs  man  das  Feuer  unter  demselben  nialsigen, 
welches  die  einzige  dabei  zu  beobachtende  Regel  ist.  .  Jlf. 

Dioptrik, 

Dioptrica;  dioptrique;  dioptrik;  ist  derjenige  Theil 
der  Lehre  vom  Lichte,  welcher  den  JJurcJtgang  des  Lichtes 
durch  duretoichtige  Körper  betrifft. 

Wenn  der  Lichtsti  ahl  aus  einem  durchsichtigen  Körper,  in 
geneigter  Richtung  gegen  die  Oberfläche,  in  einen  andern  über- 
geht, so  wird  er- gebrochen,  und  die  Untersuchung  über  die 
Gesetze  dieser  Brechung  im  Allgemeine;! ,  und  die  Gröfae  der- 
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selben  bei  einzelnen  Körpein,  macht  daher  einen  Haupttheil  der 
Dioptrik  aus.  An  diese  Lehre  schliefst  sich  die  Untersuchung 
über  die  Brechung  in  Körpern  von  gegebener  Gestalt,  wobei  die 
Brechung  in  Linsenglasern  einen  vorzüglichen  Platz  einnimmt, 
da  auf  ihr  die  Kenntnifs  von  dem  Bau  des  Auges,  von  dem 

t 

Nutzen  der  Brillen,  der  einfachen  Vergröfserungsgläser  u.  s.  w. 
beruht.  Aus  der  richtir  •  Verbindung  mehrerer  solcher  Gläser 
entstehen  die  Fernrohre  und  Mikroskope ,  deren  Auordnung  die 
Dioptrik  lehrt.  Sie  handelt  ferner  von  der  ungleichen  Brechung 
der  verschiedenen  Farbenstrahlen ,  der  Brechung  des  Lichts  in 
der  Atmosphäre;  und  die  Erklärung  mancher  optischer  Er- 
scheinungen, des  Regenbogens,  der  Luftspiegelung  u.  s.  w.  hän- 
gen von  ihr  ab.  Audi  die  Lehre  von  der  Beugung  des  Lichts 
pflegt  man  hiehcr  zu  rechnen. 

Ganz  unbekannt  waren  auch  die  Alten  nicht  mit  ihren 
Lehren,  indem  sich  in  Ptolemaeus  Optik  1  Versuche  über  die 
'  Brechung  des  Lichtes  finden.  Etwas  mehr  vervollkommneten 
Aliiazen  und  Vitellio  (im  lfcten  und  13ten  Jahrh.  nach  Chri- 
sto )  diese  Wissenschaft  *,  indem  sie  diese  Versuche  über  die 
Brechung  der  Lichtstrahlen  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln 
vermehrten.  Dennoch  war  an  eine  theoretische  Eutwickelung 
der  Gründe,  warum  Gläser  von  gewissen  Formen  den  allzu 
Fernsichtigen  das  Sehen  .erleichtern ,  noch  nicht  gedacht  wor- 
den, als  um  das  Ende  des  l^ten  Jahrhunderts  die  Brillen  erfun- 
den wurden.  Auch  Maübolycus  3  und  Pokta  (der  Erfinder 
der  cainera  obscura)  4  brachten  die  Wissenschaft  nicht  erheb- 
lich weiter,  wenn  gleich  des  Mauboltccs  Betrachtungen  über 
die  Brechung  in  Kugeln  u.  s.  w.  immer  recht  schätzbar  sind. 

Kefler's  ,  Bemühungen  waren  auch  dieser  Wissenschaft 
von  grofsem  Nutzen.  Er  untersuchte  die  Brechung  genauer, 
und  fand  eine  Regel  dafür,  die  zwar  noch  von  der  Wahrheit 


1  Vergl.  Art.  Brechung. 

2  Ihre  Schriften  stehen  in  Risneri  thesauras  opticae.  Basil.  1572. 

3  De  luraine  et  umbra.    Venet.  1575. 

4  Magiae  naturalis  Lihri  IV.  Ncap.  1558. 

5  Paralipomcna  ad  Vitellionem  Francof.  1G04.  und  Dioptrice  s. 
demonstratio  eorum ,  qüae  visui  et  viaibilibus  profltcr  conspicüla  acci- 
»lant.   Aag.  Viml.  1611. 
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abwich ,  aber  docb  derselben  nahe  genug  kam,  um  den  Bau 
des  Auges  und  die  Wirkungen  der  Fernrohre  richtig  zu  erklä- 
ren. Von  ihm  rührt  auch  der  Käme  Dioptrik  her,  neben 
welchem  doch  auch  der  Name  Anaklastik  von  vielen  ge- 
braucht worden  ist.  Zu  seiner  zweiten  Schrift  hatte  die  Ent- 
deckung der  Fernrühre  Veranlassung  gegeben ,  um  deren  Ver- 
vollkommnung Ki  pler  sich  bedeutende  Verdienste  erwarb. 

Die  Entdeckung  des  wahren  Gesetzes  der  Brechung  durch 
Skejxiüs  ä|  welches  Cabtesius  zuerst  bekannt  machte  a,  und 
weitere  Untersuchungen  darauf  gründete,  machte  es  endlich 
möglich,  die  dioptrischen  Untersuchungen  mit  geometrischer 
Strenge  fortzuführen,  und  Folgerungen,  die  mit  der  Natur  über- 
einstimmend waren,  und  Nutzen  in  der  Anwendung  gewährten, 
darauf  zu  gründen.  Huygens  3  gab  hiervon  ein  schönes  Bei- 
spiel; er  bestimmte  die  Erscheinungen,  die  sich  durch  eine  Lin- 
se und  durch  mehrere  Linsen  darstellen  müssen ,  gab  die  vor- 
teilhafte Anordnung  der  Fernröhre  genauer  an  u.  8.  w. 

Auch  Gregory  4  und  Barrow  5  trugen  durch  ihre  Schrif- 
ten zur  Vervollkommnung  dieser  Wissenschalt  bei,  und  Kir- 
oiier  6,  ScnoTT  7  Zaun  8  die  sich  mit  Verbesserung  der  opti- 
schen Instrumente  beschäftigten,  verdienen  gleichfalls  als  Beför- 
derer der  Wissenschaft  genannt  zu  werden.  Doch  verdient  von 
Hüyoens  noch  besonders  angeführt  zu  werden,  dafs  er  die  Un- 
tersuchungen über  die  doppelte  Brechung  des  kalkspaths-durch 
seinen  Fleifs  im  Beobachten  und  seinen  Scharfsinn  im  Erklären 
so  weit  forderte,  dafs  fast  ein  ganzes  Jahrhundert  verflofs,  ehe 
diese  Lehre  durch  neue  bedeutende  Erweiterungen  vervoll- 
kommnet wurde. 

Die  Lehre  von  den  Farben  war  in  dieser  ganzen  Zeit  noch 
nicht  als  der  Dioptrik  angehörend  behandelt  worden  j  denn  ob- 


1  Vergl.  Art.  Brechung,  , 

2  Cartesii  dioptrica.  . 

3  Hugcnii  dioptrica  in  *.  opp.  posth.  Lngd.  Batar.  1703. 

4  Elena,  catoptrices  et  dioptrices.  Oxon.  1695. 

5  Lectiones  opticae.    Lond.  1674. 

6  Ars  magna  lucia  et  umbrae.   Romae  1646. 

7  Magien  universalis  Pars.  I.  Optica.    Francof.  1657. 

8  Zuhu  oculus  artificialis  teledioptricns.    Heibipoli.  1685. 
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gleich  man  vieles  über  die  Farben  geschrieben  hatte  ,  so  hatte 
nun  sie  doch  meistens  nur  als  eine  Mischung  von  Licht  und 
Schatten,  welches  doch  eigentlich  heilst,  von  Licht  uud  Viu- 
slemifs,  angesehen,  und  diese,  keiner  deutlichen  Entwickeluni; 
fähige  Vorstellung  konnte  keine  geometrische  Betrachtung  dar- 
bieten. Newton  *  entdeckte  zuerst  die  ungleiche  Brechbarkeit 
der  farbigen  Strahlen  und  die  Zerstreuung ,  welcher  das  weifte 
Licht  bei  der  Brechung  unterworfen  ist,  indem  aus  dein  weifsen 
Lichtstrahlc  farbige  Strahlen,  jeder  anders  als  der  andre  gebro- 
chen hervorgehen.  Diese  verschiedene  Brechbarkeit  bot  nun 
einen  reichen  Gegenstand  zu  weitern  Untersuchungen  dar;  sie 
zeigte  den  Grund ,  warum  die  Gegenstände  im  Fernrohr  farbig 
erschienen,  und  setzte  in  Stand,  die  einer  jeden  Farbe  zugehö- 
rige Lage  des  Brennpuncts  bei  Linsengläsern  zu  berechnen,  eben 
dadurch  aber  auch  zu  bestimmen,  dafs  hieraus  eine  durch  keine 
Abweichung  von  der  Kugclform  zu  hebende  I  ndeutlichkeit  des 
Bildes  im  Fernrohr  entstehen  müsse.  Diese  Ueberzeugung  und 
die  (nachher  als  irrig  erkannte)  Meinung  Newtons,  dafs  auch 
Gläser  aus  verschiedenartigen  Materien  zusammengesetzt,  diese 
Farbenzerstreuung  nie  heben  könnten,  veranlagte  ihn,  die  ge- 
hoifte  gröfsere  Vervollkommnung  der  dioptrischen  Fernrohre 
als  ganz  unmöglich  anzusehen,  uud  daher  die  Spiegelteleskope 
zu  empfehlen.  Diese  Meinung  blieb  lange  geltend ,  da  mau  (al- 
lerdings vielleicht  geblendet  durch  Newtons  Autorität)  nicht 
überlegte,  dafs  die  Versuche,  wodurch  die  Unmöglichkeit,  ver- 
mittelst zusammengesetzter  Gläser  farbenlose  Bilder  zu  erhalten, 
erwiesen  seyn  sollte,  viel  zu  unvollkommen  wären.  Euler  1 
gab  zuerst  den  Gedanken  von  der  Möglichkeit  farbenloser  Gla- 
ser an,  und  Doli.ond  verfertigte  4  sie  wirklich.  Die  grofse  Ver- 
besserung, welche  dadurch  die  Fernrohre  erhielten,  ist  bekannt, 
und  da  die  Hindernisse,  welche  in  der  Unvollkommenhcit  der 
Glasarten  lagen,  nach  und  nach  immer  vollständiger  überwun- 
denwerden, so  dürfen  wir  hoffen,  dafs  die  grofse  Entdeckung 


1  worüber  v.  Göthb's  Farbenlehre  kann  nachgesehen  werden. 

2  Opüce  s.  de  reflexionibus ,  refractiouibus  et  coloribus  lucis  ed. 
Sam.  Clarke.    Laus,  et  Genevae  1740.  4. 

3  Mc'm.  de  l'acad.  de  Berlin.  1747.  S.  274. 

4  S.  Art.  Fernrohr,  ackrumatisvhe  Fernrohre. 
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der  achromatischen  Fernröhre  noch  immer  neue  und  gröfsere 
Verbesserungen  der  Instrumente  herbeiführen  wird.  Die  un- 
gemeinen Fortschritte,  welche  in  den  neuesten  Zeiten  die  Kunst, 
grolle  und  sebr  vollkommene  dioptrische  Fernrohre  iu  verfer-j 
tigeh,  durch  FRAUEXitorr.ns  Bemühungen  gemocht  hat I eilst 
hoffen,  dafs  wir  das  höchste  Ziel  noch  nicht  erreicht  haben, 
und  dafs  dieser  treffliche  Künstler  seine,  von  niemand  über- 
troflenen,  Fernröhre  noch  selbst  übertreffen  wird.  Auch  die 
übrigen  optischen  Werkzeuge  haben  nach  und  nach  grofse  Ver- 
besserungen erhalten,  die  hier  nicht  im  Einzelnen  erzählt  wer- 
den können. 

Die  Darstellung  optischer  Untersuchungen  in  analytischer 
rechnender  Form  hatte  zwar  ILuaey  *  schon  zu  Bestimmung 
der^  Brennweite  der  Linsengläser  angewandt,  aber  Kästner  war 
der  erste,  der  eine  vollständige  Anwendung  der  analytischen 
Rechnungen  auf  die  Dioptrik  lieferte  J.  Claihaut,  d'AixMBERT 
und  Klincexstierka  wandten  diese  Untersuchungen  nur  auf  die 
achromatischen  Fernröhre  an ;  L.  Ecler  aber  suchte  alles ,  was 
zur  Dioptrik  gehört ,  in  Formeln  darzustellen,  und  seine  Diop- 
trik 4  ist  unstreitig  als  theoretische  Darstellung  sehr  schätzens- 
wert h  ,  wenn  gleich  die  Vervollkommnung  der  Instrumente  we- 
der durch  seine  Untersuchungen,  noch  durch  die  Untersuchun- 
gen Kjl.ugf.ls  5  so  viel  scheint  gewonnen  zu  haben,  als  der  in 
diesen  Werken  entwickelte  Scharfsinn  hoffen  iie£s. 

Mit  neuen,  großen  Entdeckungen  wurde  die  Dioptrik  eist 
in  den  neuesten  Zeiten  wieder  bereichert,  da  die  Erweiterun- 
gen, welche  die  Lehre  von  der  doppelten  Brechung  erhielt,  und 
die  daran  sich  knüpfende  Lehre  von  der  Polarisirung  des  Lich- 
tes ,  ganz  neue  und  unerwartete  Entdeckungen  darboten.  Ma- 
lus, Biot,  Seebek,  BnEwsTER  und  Hehschel  haben  sich  um  die 
Erweiterung  dieser  Lehre  am  meisten  verdient  gemacht.  Auch 


1  Von  einem  der  vorzüglichsten  Fernrohre  Franenhofcrs  giebt 
Strave  Nachricht  in  v.  Zach  Correspondance  astronomique.  Xll.  282. 

2  Philos.  Transact.  for  1693. 

3  Smiths  LchibegriÜ"  der  Optik,  mit  Zusätzen  von  Katsner.  Al- 
tenburg. 1755. 

4  Dioptrica  aoet.  Leonh.  Eulero.  B  Vol.  4.    Pctrop.  1769. 

5  Klügeis  analytische  Dioptrik.    Leipz.  1/78.  4. 
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von  GöTira'd  Untersuchungen  über  die  Farbenlehre  1  dürfen 
hier  nicht  unerwähnt  bleiben ,  obgleich  sie  weniger  der  eigent- 
lichen Dioptrik  als  der  Lehre  von  den  physiologischen  Farbe- 
erscheinungen  Nutzen  gebracht  haben. 

Die  Geschichte  der  Dioptrik  ist  von  Pmesti.ey  *  abgehan- 
delt und  sein  Werk  durch  Zusätze  von  Klügel  verbessert  wor- 
den; aber  dieses,  jetzt  50  Jahre  alte  Buch,  würde  allerdings 
bedeutende  Zusätze  erfordern ,  um  den  gegenwärtigen  Zustand 
der  Wissenschaft  richtig  darzustellen. 

Lehrbücher,  die  der  Dioptrik  allein  gewidmet,  den  jetzigen 
•  Zustand  dieser  Wissenschaft  ganz  befriedigend  darstellten ,  be- 
sitzen wir,  soviel  mir  bekannt  ist,  nicht,  indem 

Langsdorf^  Grundlehren  der  Photometrie  oder  der  opti- 
schen Wissenschaften.  2  Theile.  Erlangen.  1803  sich  durch 
den  schwerfälligen  Vortrag  nicht  empfehlen,  und 

Bisciioff's  praktische  Abhandlung  der  Dioptrik.  Neue 
Auflage.  1800  —  nicht  umfassend  genug  ist. 

In  den  ausführlichem  Lehrbüchern  der  Physik  nimmt  zwar 
die  Dioptrik  ^inen  sehr  bedeutenden  Platz  ein,  aber  die  ausge- 
führte mathematische  Untersuchung  über  Fernröhre  u.  s.  w. 
kann  gleichwohl  dort  nicht  abgehandelt  werden.  Umständli- 
cher als  andre  Lehrbücher  der  Physik  behandelt  Robison  die 
Anwendungen  der  Mathematik  auf  die  Dioptrik  in 

Robisons  System  of  mechanical  philosophy.  (New  Edition 
with  notes  by  Brewster.  1822.)  4  Volumes.  8. 

Die  physikalischen  Lehren  sind  in 
Biot's  traite*  de  physique,  mathematique  et  experi mentale 
Tome  III.  IV.  mit  grober  Vollständigkeit  vorgetragen,  aber  die 
mathematischen  Untersuchungen  über  Fernröhre,  Mikroskope 
u.  8.  w.  gehörten  nicht  in  seinen  Plan.  2?. 

Dipsector. 

Ein  im  J.  1817  von  Da.  Wollaston  angegebenes  Instru- 
ment, um  auf  dem  Meere  die  Depression  des  Horizontes  zu  mes- 


1  Zar  Farbenlehre,  von  Gothe. 

2  Fricstley's  Geschichte  und  gegenwärtiger  Zustand  der  Optik , 
übers,  mit  Zusätzen  von  Klügel.  1776. 
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sen;    aus  dem  Englischen  Dip  (Tiefe  des  Horizontes)  und 
Sector ,  welches  ein  Messinslrument  von  wenigen  Graden  be- 
zeichnet.   MNÖP  stellt  die  Fläche  des  Dipsectors  dar,  so  wie  piß 
der  Beobachter  denselben  in  verticaler  Richtung  am  Handgriff  R  175. 
vor  sich  hält.    In  A  und  B  sind  senkrecht  auf  die  Ebene  des 
Instruments  zwei  Spiegel,  welche  einen  rechten  Winkel  mit  ein- 
ander bilden;  A  ist  fest,  und  nur  an  der  untern  Hälfte  belegt, 
oben  durchsichtig;  B  ist  um  ein  Centrum  beweglich,  ist  ganz 
belegt  und  tragt  die  Alhidade  BL,  welche  auf  dem  Gradbogen 
OP  den  Winkel  angiebt.    FTG  ist  ein  Fernrohr,  parallel  mit 
der  Ebene  des  Scctors,  an  dem  Träger  T  befestigt.    Bei  G  tritt 
aus  demselben  winkelrecht  gegen  den  Beobachter  die  Ocular- 
röhre  heraus,  welche  die  aus  A  durch  das  Objcctiv  F  kommen- 
den Strahlen  nicht  directe,  sondern  durch  einen  im  Fernrohr 
hinter  G  befindlichen  um  45°  geneigten  Spiegel  reflectirt  em- 
pfängt.   Der  Tröger  T  läfst  sich  auf  die  bei  den  Sextanten  ge- 
bräuchliche Weise  heben  und  senken ,  um  je  nach  Erfordernifs 
mehr  Strahlen  vom  belegten  oder  vom  durchsichtigen  Thcilc  des 
Spiegels  A  ins  Auge  gelangen  zu  lassen.  Die  Handgriffe  Q  und  R 
dienen  um  durch  das  Instrument  in  aufrechter  sowohl  als  um- 
gekehrter Stellung  beobachten  zu  können. 

Der  Gebrauch  dieses  Instruments  ist  folgender:  Gesetzt  der 
Seefahrer  wollte  zum  Behuf  einer  Mittagsbeobachtung  die  De- 
pression des  südlichen  Horizontes  auf  seinem  Schiffe  untersu- 
chen, so  stellt  er  sich  mit  dein  Angesicht  gegen  Osten,  und 
hält  den  Dipsector  am  Handgriff  R  gerade  vor  sich.    In  das 
Ocular  bei  G  hineinsehend,  erblickt  er  durch  den  unbelegten 
Theil  des  Spiegels  A  den  Horizont  H  im  Norden;  sodann  he-Kg 
wegt  er  die  Alhidade  L  so  lange  gegen  P  hin,  bis  er  den  süd-176. 
liehen  Horizont  h ,  dessen  Bild  von  B  nach  A  geworfen  wird, 
mit  dem  Erstem  in  Berührung  bringt.  Er  mifst  auf  diese  Weise 
den  Bogen  H  Zh,  und  das  Instrument  zeigt  ihm  den  Ueberschufs 
dieses  Winkels  über  180°.    In  unveränderter  Stellung  des  Kör- 
pers kehrt  er  nun  den  Dipsector  in  verticaler  Richtung  um, 
und  ergreift  die  Handhabe  Q.    Im  Ocular  G  wird  er  alsdann 
durch  den  unbelegten  Theil  von  A  den  südlichen  Horizont  h  di- 
recte wahrnehmen,  mufs  aber  um  das  Bild  des  nördlichen  Hori- 
zontes H  mit  diesem  in  Berührung  zu  bringen,  die  Alhidade 
nach  O  hin  bewegen,  wodurch  er  den  Bogen  HNh  oder  den 
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Defcct  von  180°  erhält.  Der  halbe  Abstand  beider  Angaben 
von  einander  giebt  nun  (frei  vom  Indexfehler)  die  Summe  der 
Depressionen  des  südlichen  und  nördlichen  Horizontes;  ihre 
Hälfte  wird  für  die  gesuchte  Erniedrigung  des  Siidhorizontes  in 
Beziehung  auf  die  Höhe  C  D  des  Beobachters  über  dem  Meere, 
und  die  Wirkung  der  Refraction  angenommen. 

Beispiel  Auf  der  Reise  nach  der  Baffinsbay  machte  Capt. 
Boss  den  29-  Aug.  1818  folgende  Beobachtung  mit  dem  Dipsec- 
tor Richtung  NE  und  S  W  nach  dem  Compafs.  Bewölkter 
Himmel.  Breite  des  Orts  75°  N ;  Länge  77°  W.  Temperatur 
des  Wassers  an  der  Oberfläche  36°  F.  (1°,8  IL)  Temperatur  der 

Luft  34°  F.  (0°,9  R.). 

Die  Alhidade  oben.  Di«  Alhidade  unten. 

2°  46'  50"  .  2°  59'  45" 

2  46  59  *  2  59  55  , 

2  46  41  3    0  15 

Mittel  2  46  50  Miltcl  2  59  58 

Unterschied  =  13'  8"  ;  hiervon  der  vierte  Thcil 
=  3'  17"  beobachtete  Depression  des  Horizontes. 

4  11;    Depression  des  Horizontes  nach  Mendoza's  Tafeln 
für  die  Hohe  von  18  Fufs. 


—  54"-,  Erhebung  des  Horizontes  durch  ungewöhnliche  Re- 
fraction. 9  „ 
Der  Indcxfchlcr  dieses  Instruments  war  also  =  2°  53  24  . 
Die  Beobachtung  läfst  sich,  wie  man  leicht  einsieht,  nicht  Hin- 
durch Umkehrung  des  Instruments  variiren,  sondern  auch  da- 
durch, dafs  der  Beobachter  sein  Azimuth  um  180°  verändert, 
so  dafs  er  mit  umgekehrtem  Instrumente  den  nämlichen  Punct 
des  Horizonts  dircete  ansieht.  Wesentlich  ist  es,  dafs  das  In- 
strument genau  vertical  gehalten  werde ,  weil  sonst  die  Hori- 
zonte sich  durchschneiden,  nicht  berühren. 

Der  Nutzen  des  Dipscctors  zur  genauen  Bestimmung  der  bei 
den  zur  See  gemessenen  Höhen  anzubringenden  Correction,  läfst 
sich  nicht  verkennen.  In  Meeren  von  geringer  Tiefe  betragt  die 
Veränderung  der  scheinbaren  Höhe  des  Horizontes  oft  3  bis  4 
Minuten.  Der  Eiuflufs  dieses  Fehlers  ist  nicht  nur  bei  Breiten- 
bestimmungen,  sondern  eben  so  sehr  bei  den  Höhen,  die  zur 
Zeitbestimmung  und  der  geographischen  Länge  gebraucht  wer- 
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den  ,  von  Wichtigkeit.  Da  jedoch  schwerlich  anzunehmen  ist, 
dafs  die  Hebung  oder  Senkung  des  Horizontes  durch  die  verän- 
derliche Wirkung  der  Befraction  im  ganzen  Umkreis  desselben 
die  nämliche  sey,  so  möchte  es  dienlich  seyn,  die  Depression 
mit  dem  Dipscctor  in  verschiedenen  Durchschnitten  zu  unter- 
suchen ,  und  überhaupt  die  Differenz  der  Angaben  des  Instru- 
ments nicht  geradezu  durch  4  zu  dividiren;  sondern  von  der 
Hälfte  desselben  die  Degression  der  Tafeln  abzuziehen;  der  Rest 
gäbe  dann  die  wirkliche  Erniedrigung  desjenigen  Punctes  am 
Horizonte,  in  welchem  das  Spiel  der  Refraction  vorherrschend 
ist.  Dafs  bei  solchen  Beobachtungen  der  Stand  des  Barometers 
und  Thermometers,  die  Temperatur  und  Tiefe  des  Wassers,  und 
alle  auffallenden  Umstände  notirt  werden  sollten,  bedarf  kei- 
ner Erinnerung.  Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  vermittelst  des 
Dipscctors  die  Beobachtung  der  terrestrischen  Strahlenbrechung 
angestellt  werden  kann,  macht  Öftere  Untersuchungen  derselben 
von  der  Hand  geschickter  .Seefahrer  sehr  wüuschenswerth ,  sie 
könnten  uns  allmälig  über  den  wahrscheinlichsten  Werth  des 
in  den  Tafeln  angenommenen  Refractions  -  Coefficienten  und 
Über  die  Modifikationen  desselben  (je  nach  dem  Zustande  der 
Atmosphäre,  der  Temperatur  und  Tiefe  des  Wassers)  eine  für 
die  Nautik  nicht  überflüssige  Belehrung  verschaffen. 

Der  Dipsector  liefse  sich  auch  mit  Vorlheil  zur  Bestim- 
mung der  Depression  der  Küsten,  mithin  ihrer  Entfernung  ge- 
brauchen; und  dadurch  den  oft  schwankenden,  durch  Be- 

■ 

lcuchtung  und  die  Beschaffenheit  des  Landes  oft  irregeleiteten 
Schätzungen  eine  nützliche  Berichtigung  gewähren.  //"» 

Dissonanz.  S.  To D4 


Dokimasie. 

Probirk unst;  Docimcuia  ars,  DocimaUica ;  Do- 
eimasie  (von  Soxifiaal«  Läuterung,  Prüfung)  ist  derjenige 
Theil  der  analytischen  Chemie,  welcher  die  in  natürlichen  und 
künstlichen  Gemischen  vorkommenden,  im  gemeinen  Leben 
brauchbareren ,  schweren  Metalle  ihrer  Natur  und  Menge  nach 
bestimmen  lehrt.  O. 

m  • 

II.  Bd.  N  n 
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Donnerschlag,  Donnerknall;  Tonitru;  Ton- 
uerre;    Thunder ,  Thunderclap ;    bcifst  der  mit  dem 
Ausbruche  des  Blitzes  verbundene  Knall.     Dieses  zu  dem 
Schreckenden  der  Gewitter  besonders  beitrngende  Phänomen  ist 
schon  von  den  Alten  einer  Erschütterung  der  Luft  zugeschrie- 
ben worden ,   nur  über  die  Art  und  Veranlassung  dieser  Er- 
schütterung waren  die  Meinungen  verschieden.  Seneca  1  stellte 
sich  die  Gewitterwolken  als  grofse  Blasen  voll  Luft  vor,  die 
zuweilen  aufgehen ,  und  die  eingeschlossene  Luft  heraus  lassen. 
Des  Cartes  *  setzte  voraus,  die  Wolken  beständen  aus  blofscn 
Schneetheilchcn.    Weil  er  nun  auf  den  Alpen  selbst  gehört 
hatte,  dafs  die  grofsen  Schneelavinen ,  die  von  den  Bergen  her- 
ab in  die  Thälcr  rollen,  ein  dem  Donner  ähnliches  Krachen 
verursachen,  so  glaubte  er,  der  Donner  werde  durch  den  Fall 
oder  das  Herabstürzen  einer  Wolke  auf  die  andere  verursacht, 
der  Blitz  aber  sey  die  Entzündung  der  feuerfangenden  Theil- 
chen,  welche  in  der  Luft  schwebten,  und  durch  das  bei  der 
Zusammenpressung  entstehende  Beiben  entzündet  würden.  An- 
dere haben  den  Donner  für  das  Poltern  grofscr  in  der  Luft  au 
einander  stoßender  rissebichten  erklärt.      Noch  thorichterc 
mngen  über  Blitz  und  Donner  «zählt  Schott 
Erst  seitdem  man  die  Aehnlichkeit  des  Blitzes  mit  dem 
elektrischen  Funken  und  Schlage    (nachdem  schon  im  Jahre 
1708  Dr.  Waix  dieselbe  zuerst  bemerkt,  dann  aber  durch  Noi.- 
i.et  im  Jahre  1743,  durch  Winkler  im  Jahre  1746  als  Satz  auf- 
gestellt,  und  endlich  durch  Franklin  im  Jahre  1^47  und  be- 
sonders durch  seine  und  De  Romas  Versuche  mit  dem  elektri- 
schen Drachen  im  Jahre  1752  in  das  hellste  Licht  gesetzt  wor- 
den war)  schien  in  der  Analogie  dieser  beiden  Erscheinungen 
zugleich  auch  die  einfache  Erklärung  jenes  merkwürdigen  Phä- 
nomens des  Donners  gegeben  zu  seyn.    Jeder  Ausbruch  eines 
elektrischen  Funkens  oder  Schlags  giebt  einen  Laut,  indem  die 
Luft,  durch  welche  er  bricht,  mit  Gewalt  gelrennt,  und  wie. 


1  Quaest.  natur.  II.  16. 

2  Meteor.  Cap.  7. 

3  Phy»ica  curiow.  Herbipoli  1667.  Lib.  X.  c.  2. 


Donner« 


563 


man  sich  gewöhnlich  ausdrückt,  erschüttert  wird.    Auch  ist 
dieser  Laut  oder  Knall  desto  starker,  je  gröfser  oder  dichter 
der  Funken  oder  Schlag  ist,  und  je  mehr  Widerstand  er  auf 
dem  Wege  findet,  durch  den  er  gehen  mufs ,  d.  h.  je  häufiger 
und  stärker  die  Explosionen  sind ,  die  er  während  seines  Ue- 
berganges  zum  Ziele  zu  machen  genöthigt  wird.    So  naturge- 
mäfs  nun  beim  ersten  Anblick  dadurch  die  Erklärung  des  Don- 
ners geworden  zu  seyn  scheint ,  so  ergeben  sich  doch  bei  nähe- 
rer Vergleichung  mancherlei  Schwierigkeiten ,  da  beim  Donner 
gewöhnlich  Erscheinungen  vorkommen,  von  denen  uns  unsere 
elektrischen  Funken  und  Schläge  durchaus  nichts  ähnliches  zei- 
gen ,  wozu  vorzüglich  das  so  merkwürdige  Hollen  des  Donners 
gehört,  wozu  denn  noch  der  Umstand  kommt,  dafs  selbst  das 
dem  ersten  Anschein  nach  so  einfach  zu  deutende  Phänomen 
des  durch  den  gewöhnlichen  elektrischen  Funken  oder  Schlag 
entstehenden  knackenden  oder  schnappenden  Lautes  selbst,  was 
seine  eigentliche  nächste  Ursache  betrifft,  verschiedene  Erklä- 
rungen zuläfst.    Man  wird  es  also  um  so  weniger  auffallend 
finden,  dafs  jetzt  noch  die  Erklärungen  der  verschiedenen  Phy- 
siker von  Ansehen  über  die  wahre  Ursache  des  Donners  we- 
sentlich von  einander  abweichen,  da  der  ganze  Vorgang  des 
Gewitters  1  noch  in  solches  Dunkel  eingehüllt  ist,  und  den 
Hypothesen  einen  freien  Spielraum  läfst     Ehe  wir  indessen 
diejenigen  Ansichten,  die  wegen  des  Namens  ihrer  Bekenner, 
oder  wegen  ihres  innern  Gehalts  hier  berücksichtigt  zu  werden 
verdienen,  mittheilen,  und  kritisch  beleuchten,  wollen  wir 
das  ganz  im  allgemeinen  bestimmte  Phänomen  des  Donners  noch 
in  seinen  Hauptmodificationen  etwas  näher  beleuchten.    In  die- 
ser Hinsicht  ist  vorzüglich  das  Geräusch  und  Gelöse,  welches 
das  Einschlagen  des  Blitzes  begleitet,  von  dem  eigentlichen 
Rollen  des  Donners  zu  unterscheiden.    Im  Allgemeiucn  ist  der 
einschlagende  Blitz  entweder  ein  kurzer  Donner ,  einem  Kano- 
nenschusse gleichend,  oder  ein  knatternder,  rasselnder  Don- 
ner.    Als  Beleg  zum  ersten  dient  eine  von  Rumarus  angeführte 
Beobachtung ,  wo  man  den  Blitzstrahl  deutlich  in  einigem  Ab- 
stände von  einem  Schüfe  in  die  See  fahren  sali,  und  doch  der 


1    Vergl.  Blitz. 
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Knall  und  die  Erschütterung  dabei  so  stark  war,  als  wenn  einr 
Kanone  zwischen  dem  Verdeck  gelöst  wird.  Hei  zweien  W  et  t  er- 
schlagen, welche  die  Masten  eben  dieses  Schi  lies  trafen ,  war 
der  Knall  viel  schwächer,  und  glich  mehr  einem  Geräusch* 
als  einem  Kanonenschüsse  '.    "Wenn  der  Blitz  in  ein  Gebäude 
einschlägt,   oder  sonst  einen  ausgedehnten  Körper,  der  kein 
vollkommener  Leiter  ist,  trifft,  wo  er  an  verschiedene  Orten 
Sprunge  machen  mufft,  so  läfst  sich  zwischen  diesen  successiven 
Explosionen  ein  geringer  Zwischenraum  der  Zeil  bemerken,  und 
es  entsteht  jener  rasselnde,  vielleicht  eine  viertel  oder  halbe  Sc- 
cunde  anhaltende  Laut,  der  dem  Schalle  hei  dem  Zerreifseu 
eines  Papiers  ähnlich  ist,  und  sich  von  dem  Wicderhalle  auisen, 
in  der  Luft,  sehr  wohl  unterscheiden  läfst  *.    Ob  auch  unab- 
hängig vom  eigentlichen  Einschlagen  kurze  einfache  Donner- 
schläge vorkommen  können,  ist.  wohl  nicht  mit  völliger  Sicher- 
heit zu  entscheiden.    Die  viel  gewöhnlichere  Erscheinung  beim 
Donner  ist  aber  der  mehr  gedehnte  Schall,  oder  das  sogenann- 
te Köllen  desselben,  das  oft  mehrere  Sccundcn  dauert,  und 
wobei  dasselbe  nicht  an  Stärke  abnimmt,  sondern  vielmehr  in 
Zwischenräumen  von  Zeit  zu  Zeit  verstärkt  erscheint,  und  oft 
slofsweise  mit  furchtbaren  Schlägen  lintermengt  ist.    Sehr  oft 
findet  dieses  Rollen  ohne  sichtbare  Blitze  statt,  und  zeigt  sieb 
ganz  unabhängig  vom  eigentlichen  Einschlagen  des  Blitzes,  bei 
welchem  vielmehr  gerade  das  Hollen  gemeiniglich  fehlt,  wenn 
nicht  etwa  besondere  Localiläten  durch  einen  Wiederhall  das- 
selbe veranlassen.    Bei  Gewittern,  die  sich  in  reichlichen  Ha- 
gel auflösen,  hört  man  oft  dieses  Rollen  über  den  dicken  grauen 
Wolken  wunderbar  hin  und  her  wogen,  ohne  da fs  Blitze  aus 
denselben  ausfuhren ,  und  bald  nachher  stürzt  reichlicher  Hagel 
gewaltsam  herunter. 

Was  nun  den  mehr  augenblicklichen  heßigen  Donner- 
schlag  oder  das  knatternde  Geräusch  beim  Einschlagen  betriff!, 
so  glaubte  man  dies  durch  die  Erschütterung  der  Luft,  die  der 
Blitzstrahl,  gerade  so  wie  der  elektrische  Funken,  nur  im 
Verhaltnifs  der  ungemein  viel  gröfseren  Masse  von  durch- 
brechender elektrischer  Materie  in  einem  verhältnifsmafsig  viel 


1  Reimarus,  Neuere  Bemerkungen.    S.  10. 

2  Hcimaius,  erste  Abh.  vom  Blitae.  S.  25*. 
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höbercn  Grade  hervorbringen  müfstr,  erklären  zu  können,  und 
insbesondere  jenes  rasselnde  Geräusch  beitn  Einschlagen  in  Ge- 
bäude "aus  don  Planungen,  welche  die  elektrische  Materie  in 
den  Stellen  macht,  wo  sie  Hindernisse  üudet,  sich  darum  auf 
ihrem  Wege  erst  anhäuft,   und  mit  verstärkter  Kraft  durch- 
bricht.   Was  aber  das  liolUn  des  Donnern  betrifft,  so  nahm 
man  vorzüglich   zum  Echo  oder  Wicdaruall  seine  Zuflucht. 
Gehler  aufseile  sich  in  letzterer  Hinsicht 1  auf  folgende  Weise: 
„  die  verschiedenen  dächen  der  Wolken  und  der  Gegenstände 
„auf  der  Erde  werfen  den  Schall  auf  so  mannigfaltige  Weise 
„und  in  so  mancherlei  Entfernungen  zurück,  dafs  nothwendig 
?, ein  merklicher  Zeitraum  verfliefsen  mufs,  ehe  die  ganze  hicr- 
„aus  entstehende  Wirkung  geendet  ist.    Daher  ist  das  Brüllen 
„des  Donners  in  gebirgigen  Gegenden  gemeiniglich  weit  anhal- 
tender und  fürchterlicher,  als  auf  dem'platten  Lande.  Wer 
„die  Wirkung  des  Echos  in  gebirgigen  Gegenden  nur  einmal  ge- 
hört hat,  wird  nicht  mehr  zweifeln  konneu,  dafs  dieses  die 
„  wahre  und  vornehmste  Ursache  von  dem  anhaltenden  Getöse 
,,dea  Donners  sey.    Auf  dem  Oybin  bei  Zittau  in  der  Obcr- 
„  Lausitz  *  horte  ich  selbst  den  Schall  eines  kleinen  Mörsers, 
„durch  das  Echo  vervielfältigt,  welches  di«m  stärksten  und  an- 
haltendsten Donner  nachahmte."     Dafs  indessen  diese  Erklä- 
rung aus  dein  Wiederhall  nicht  ganz  genügen  konnte,  schien 
daraus  hervorzugehen ,   dafs  das  Rollen  des  Donners  auch  in 
ganz  ebenen  Gegenden,  auf  dem  Meere  in  weiter  Entfernung 
von  dem  Lande  cleichmäfsi^  vernommen  wird ,  und  so  machte 
dann  schon  Lichtenberg  •  darauf  aufmerksam,  dafs  man  noch 
andere  Gründe  zu  Hülfe  nehmen  müsse ,  um  alle  Modificatio- 
nen  beim  Donner  zu  erklären,  welche  noch  nicht  ganz  zur 
Deutlichkeit  gebracht  seyen.    Hierzu  kam  noch,  dafs  der  Be- 
griff der  Lufterschüttcrung  ein  unbestimmter  war.    Indem  nun 
die  Physiker,   welche  durch  diese  Erklärung  nicht  befriedigt 
seyn  konnten,  das  Phänomen  des  Donners  mit  den  besondern 
Vorgängen  beim  Gewitter  zu  verknüpfen  suchten,  bildeten  sich 
vorzüglich  zwei  Uauntansichten ,  wovon  die  eine  den  DonHcr 


1  Phyi.  Worterb.    Bd.  f. 

2  8.  Leske  Reise  durch  Sachsen.  Si  501. 

3  Erxlebea's  AufangsgrÜade  der  Naturlehre.  6te  Auflage.  §.  752. 
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nicht  als  die  unmittelbare  Wirkung  der  durch  die  luftbrech en- 
den elektrischen  Materie  oder  des  Blitzes,  sondern  als  die  Folge 
eines  ganz  andern  Vorganges,  von  welchem  beide  als  abgeson- 
derte Erscheinungen  glcichmäfsig  abhingen,  erklärte,  die  an- 
dern hingegen  zwar  im  Allgemeinen  die  ältere  Theorie  festhielt, 
aber  in  einigen  wesentlichen  Puncten  schärfer  bestimmte ,  und 
mit  allen  Phänomenen  in  eine  genauere  Ucbereinstimmung  zu 
bringen  suchte.    Zu  der  ersten  Ansicht  scheint  sich  zuerst  Bussb 
bekannt  zu  haben.  Er  erinnert  f,  man  müsse  sich  eine  schreck- 
liche Feuermasse  unter  dem  Blitze  vorzustellen  wissen ,  wenn 
man  die  blofse  Zertheilung  der  Luft  für  hinlänglich  halte,  einen 
so  volltönenden  Donner  hervorzubringen.    Hier  könnten  viel- 
leicht einige  musikalische  Kenntnisse  dem  Physiker  zu  statten 
kommen,  besonders  was  über  die  Dicke  (!)  (oder  Fülle)  des 
Tons  zu  erörtern  sey ,  als  eine  Modihcation  seiner  Stärke  be- 
trachtet.   Nach  den  neuesten  Einsichten  sey  es  wohl  gewifs  ge- 
nug,   dafs  eine  gewisse  Ronnerluft  dafür  entwickelt  werde, 
auch  hätten  schon  ältere  Physiker  erinnert,  dafs  der  Donner 
nicht  durch  blofses  Zusammenschlagen  der  Luft  ohne  Hülfe  ei- 
ner knallenden  Materie  zu  erklären  sey. 

Statt  einer  blofsen  hingeworfenen  Idee  stellt  De  Luc  in 
dem  Sinne  der  ersten  Ansicht  eine  umständliche  und  den  ein- 
zelnen Erscheinungen  des  Gewitters  angepafste  Erklärung  des 
Donners  a  auf,  und  man  kann  ihn  eben  darum  für  den  Haupt- 
repräsentanten  dieser  Ansicht  halten.  Er  betrachtet  die  Ur- 
sachen ,  die  man  insgemein  von  dem  Bollen  des  Donners  an- 
giebt ,  als  ein  Beispiel ,  wie  weit  man  sich  durch  die  schwan- 
kenden Assimilationen  des  Gewitters  mit  unsern  elektrischen 
Versuchen  von  der  Wahrheit  entfernt  habe.  Nach  der  Hypo- 
these einer  einfachen  Entladung  erkläre  man  den  Donner  aus 
dem  Durchgange  des  elektrischen  Funkens  von  einer  Wolke  zur 
andern,  und  dafs  der  Schall  anhaltend  sey,  obgleich  die  Er- 
leuchtung nur  einen  Augenblick  dauert,  das  suche  man  da- 
durch begreiflich  zu  machen ,  dato  das  Licht  und  die  Ausstrah- 
lung der  elektrischen  Flüssigkeit  unendlich  geschwind  sey,  in 


1  Beruhigung  über  die  neuen  Wetterleiter.  Leipzig  1791.  8.  S.  55. 

2  Grens  Journal  der  Physik.  IV.  207.  §.  231. 
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Vergleicliung  mit  der  Zeit,  welche  der  Schall  gebraucht,  um 
eben  dieselben  Räume  zu  durchlaufen,  und  von  den  verschie- 
denen Stellen  seiner  Bahn  bis  zum  Ohre  zu  gelangen.  Diese 
Erklärung,  sagt  De  Luc,  würde  allen  Beifall  verdienen,  wenn 
das  Rollen  des  Donners  stets  schwächer  und  schwächer  wurde; 
allein,  da  es  oft  zunähme,  und  manchmal  stofsweise  mit 
schrecklichen  Schlägen  untermengt  sey,  so  benehme  dieses  je- 
ner Hypothese  alle  Wahrscheinlichkeit.  Ueberdicfs  habe  man 
nicht  einmal  bemerkt,  dafs  diese  besondere  Hypothese  die  all- 
gemeine umstofse.  Denn ,  wenn  sich  die  elektrische  Flüssigkeit 
Von  Wolke  zu  Wolke  ins  Gleichgewicht  setzen  könnte,  so  lasse 
sich  unmöglich  einsehen,  wie  es  positive  und  negative  Wolken 
geben  könne,  die  so  vermengt  seyn,  und  nur  eine  zusammen- 
hängende Masse  von  Gewittern  ausmachen  sollten.  Die  Hypo- 
these des  vielfachen  Echos  von  Wolke  zu  Wolke  stimme  gar 
nicht  überein  mit  der  wirklichen  Succession,  die  man  beim  Ge- 
räusch des  Donners  beobachte,  und  habe  noch  aufserdem  das 
Befremdende,  dafs  man  blofsen  Nebeln,  dergleichen  die  Wolken 
sind,  die  Fähigkeit  zuschreibe,  den  Schall  zu  reflectiren.  De 
Luc  vermuthet  vielmehr,  das  Rollen  des  Donners  rühre  von 
der  Ursache  her ,  aus  welcher  sich  in  den  Gewitterwolken  das 
elektrische  Fluid  um  erzeugt,  doch  werde  es  nicht  von  diesem 
Fluidum  selbst  hervorgebracht.  Vielleicht  bilde  sich  in  dem 
Augenblicke,  in  welchem  die  elektrische  Flüssigkeit  aus  den 
in  der  Wolke  enthaltenen  Ingredienzen  zusammengesetzt  werde, 
ein  eben  so  grofser  Ueberllufs  von  sehr  heifsem  fVasser dunst y 
der  in  verschiedenen  Massen  gcthcilt  sey,  und  anfangs  mehr 
Raum  einnehme,  als  die  Luft,  aus  der  er  hervorgebracht  wur- 
de. Vielleicht  werden  nachher  diese  Massen,  so  wie  sie  bei 
ihrer  Abkühlung  unter  die  Temperatur  des  Siedepunctes  in  die- 
ser Höhe  kommen  ,  plötzlich  durch  den  Druck  der  Luft  zer- 
stört, die  das  Wasser  davon  unter  der  Gestalt  des  Nebels  zer- 
streuet. Diese  Erklärung  gründe  sich  auf  die  Verwandlung  der 
dephlogistisirten  und  brennbaren  Luft  im  Wasser,  wo  auch  erst 
Expansion ,  und  dann  Zerstörung  aller  Ausdehnbarkeit  statt 
finde,  und  noch  auf  mclirere  andere  Phänomene  des  Wasser- 
dampfs. Sie  würde  auch  die  Verdichtung  der  Wolken  und  die 
nachherige  Entstehung  des  Regens  erklären,  welche  gewöhn- 
lich auf  starke  Donnerschläge  erfolgen.    Nach  dieser  Erklä- 
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rung,  welche  mit  den  übrigen  Theilen  des  de  Lücschen  Sy- 
stems 1  genau  zusammenhängt,  entsteht  also  der  Knall  durch 
die  explodirende  Ausdehnung  der  Luft,  indem  sich  die  elektri- 
sche Materie ,  welche  plötzlich  in  grofsem  Ueberflusse  gebildet 
worden  ist,  durch  den  Druck  zersetzt,  ihr  Licht  entläfst ,  und 
dadurch  die  Erscheinung  des  Blitzes  hervorbringt ;  das  Rollen 
hingegen  ist  die  Folge  einer  stufenweise  oder  in  verschiedenen 
einzelnen  Massen  erfolgten  Verdichtung  des  aus  der  Luit  ent- 
standenen Wasscrdampfes.  In  die  leeren  Räume,  welche  die 
Verdichtung  veranlafst,  dringt  die  Luft  mit  Gewalt  ein,  und 
bringt  einen  Schall  hervor,  in  dem  sich  ein  anhaltendes  Rollen 
mit  schwäch ern  oder  stärkern  Schlägen  verbindet,  je  nach- 
dem die  verdichteten  Dunstmasseu  entweder  gleichförmig  in  ei- 
nem fortgehende  Strecken ,  oder  kleinere  und  gröfsere  Haufen 
bilden.  Das  durch  die  Verdichtung  entstandene  Wasser  fällt 
im  Regen  herab. 

Girtannkr  *  hat  in  einer  etwas  veränderten  Gestalt  eine 
andere  Erklärung  des  Donners  gegeben.  Sein  Geräusch,  sagt 
derselbe,  ist  nicht  der  Lärm  einer  elektrischen  Explosion,  und 
sein  Rollen  nicht  das  Echo  derselben.  Die  Wolken  sind  nicht 
im  Stande,  den  Schall  so  zurückzuwerfen,  wie  feste  Korper 
»u  thun  pflegen.  Ein  Kanonenschufs  auf  dem  Meere,  weit  vom 
Ufer,  wird  nur  einmal  uud  ohne  Rollen  gehurt  (?);  hingegen 
rollt  der  Donner  auf  dem  Meere,  wie  auf  dem  Lande.  Könnten 
die  Wolken  den  Schall  zurückwerfen  und  ein  Echo  verursachen, 
so  müfste  auch  auf  dem  Meere  ein  Kanonenschufs  vervielfälti- 
get werden.  Girtanner  hält  es  daher  für  wahrscheinlich,  dafs 
Blitz  und  Donner  entstehen,  so  oft  plötzlich  eine  grofse  Wolke 
gebildet  wird.  Man  hat  Beobachtungen  vom  Donner  bei  ganz 
heiterem  und  unumwölkten  Himmel.  Oft  fängt  es  im  Sommer 
an  zu  donnern,  und,  der  Vorher  heitere  Himmel  umzieht  sich 
nun  mit  Wolken.  So  wie  das  Gewitter  fortdauert,  und  die 
Donnerschläge  auf  einander  folgen ,  entstehen  mehr  und  mehr 
neue  Wolken,  welche  vorher  weder  da  waren,  noch  vom  Win- 
de hergebracht  sind ,  und  die  Entstehung  solcher  Wolken  so- 


1  Vergl.  Blitz  und  Luft- Blektricitat. 

2  Anfangsgründe  der  antiphlogistischen  Chemie.  Berl.  1792.  8. 
p.  284, 
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wohl  als  der  Regen  hört  nicht  eher  auf,  als  bis  der  Donner  auf- 
gehört hat 

Demnach  ist  der  Donner  nicht  eine  FoJge  des  Blitzes,  son- 
dern der  Entstehung  einer  großen  Wolke.  Indem  sich  das 
Wassergas  in  der  Atmosphäre  durch  plötzliche  Erkältung  in 
Wasser  verwandelt,  nimmt  es  einen  900m'al  kleineren  Raum 
ein,  als  vorher;  es  entsteht  ein  Vacuum,  die  oberen  Schichten 
und  die  Nebenschichten  drängen  sich  zu,*  und  indem  sie  auf- 
einander fallen,  entsteht  ein  Geräusch.  Eben  das  geschieht 
täglich  im  Kleinen,  wenn  z.  B.  beim  schnellen  Herausziehen  des 
Deckels  eines  Etui,  beim  schnellen  Schwingen  einer  Peitsche, 
deren  Schmitze  platt  und  löfFelförinig  ist,  ein  leerer  Raum  ent- 
steht, in  welchen  die  umgebende  Luft  eindringt,  und  einen  ei- 
gcnthümlichen  Schall  durch  Zusammenstofsen  hervorbringt.  So 
zerplatzt  die  Blase  mit  einem  Knalle  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe, und  die  äufsere  Luft,  wenn  sie  die  über  ein  Glas  ge- 
spannte Blase,  unter  welcher  die  Luft  verdünnt  worden  ist, 
zerreifst,  dringt  eben  so  mit  einem  Knalle  in  den  leeren  Raum. 

Damit  stimmt  nun  auch  im  wesentlichen  J.  T.  Mayer  1 
iiberein,  indem  ihm  zufolge  die  schnelle  Verwandlung  der  in 
einer  Gewitterwolke  so  sehr  angehäuften  Menge  von  Bläschen 
in  concreto,  als  Regen  herabfallende,  Tröpfchen,  ja  vielleicht 
selbst  die  schnelle  Entweichung  oder  Absorption  (!)  des  mit  den 
Bläschen  verbunden  gewesenen  Wärmestaus  und  der  mit  dem 
Blitze  herabfahrenden  Elektricität  nothwendig  eine  beträch lliche 
Leere  in  der  Gewitterwolke  hervorbringen  müsse,  in  welche 
sich  sodann  die  umgebenden  Luftschichten  mit  Gewalt  hinein- 
stürzen,  wodurch  nothwendig  ein  Knall  entstehen  müsse.  Das 
Rollen  des  Donners  erklärt  derselbe  daraus,  dafs,  wenn  eine 
elektrische  Wolke  sich  über  einen  Gegenstand  entlade,  das  in 
andern  benachbarten  und  gleichsam  in  einer  Reihe  hinter  und 
übeT  einander  liegenden  Wolken  in  +  nnd  —  E  durch  Verthei- 
lung  von  jener  elektrischen  Wolke  aus  zertrennt  gewesene  elek- 
trische Fluidum  in  dem  Augenblicke  der  Entladung  jener  Wolke, 
womit  ihr  vertheilender  Einflufs  aufhöre,  in  den  natürlichen 


6  Lehrbach  über  die  physische  Astronomie  n.  s.  w.  Gott.  1805.  8. 
p.  270. 
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Zustand  zurückkehre,  und  bei  der  Schnelligkeit,  womit  dies  ge- 
schieht, eine  Art  von  Erschütterung  in  der  Wolkenreihe  und  der 
mit  Dunstbläschen  vermischten  Luft  hervorgebracht  werden 
müsse,  wodurch  ohne  Zweifel  eine  Menge  von  Bläschen  in  die- 
sen Wolken  ebenfalls  zersetzt  weiden.  So  sollen  dann  von 
neuem  leere  Bäume  entstehen,  in  welchen  sich  die  umgebende 
Luft  mit  einem  stärkeren  oder  schwächeren  Knalle  und  Geräusch 
hereinstürzen  müsse.  Nach  der  verschiedenen  Lage,  Gröfse  und 
Entfernung  dieser  Wolken  vom  Beobachter  lasse  sich  dann  leicht 
das  im  Ganzen  immer  schwächer  werdende  Rollen  des  Donners, 
aber  auch  die  Untermischung  desselben  wieder  mit  stärkeren 
Schlägen  begreiflich  machen.  Noch  soll  die  von  der  schnellen 
Ausdehnung  der  Luft,  welche  in  dem  leeren  Baume,  der  sich 
durch  die  Zersetzung  der  Bläschen  der  einen  Wolke  gebildet 
hat,  hineinfährt,  abhängige  Kälteerzeugung  zur  Zersetzung  der 
Bläschen  in  den  benachbarten  Wolken  beitragen ,  und  so  könne 
sich  dieser  Procefs,  womit  dann  jedesmal  Blitz  und  Donner  auf 
die  oben  angegebene  Weise  eintreten  müsse,  schnell  durch  eine 
Reihe  von  Wolken  fortpflanzen. 

Alle  diese  Erklärungen  scheinen  mir  indefs  sehr  weit  ge- 
sucht und  zum  Theil  mit  ausgemachten  Thatsachen  im  Wider- 
spruche. Es  ist  hinlänglich  bekannt,  dafs  nicht  blofs  eine  ein- 
zelne Gewitterwolke  gebildet  seyn  kann,  sondern  um  den  ersten 
Wolkenverdichtungspunct  die  Gewitterwolken  eine  ansehnliche 
Ausdehnung  erhalten  haben  können,  ohne  dafs  noch  ein  Blitz 
erschienen,  oder  ein  Donnerschlag  gehört  worden  ist  Dies 
beweist  unter  andern  auf  eine  auffallende  Weise  jene  um  deu 
Tafelberg  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  bei  vollkommen 
heiterem  Wetter  sich  so  ungeheuer  schnellauhäufende  Wolken- 
bedeckung  des  Himmels,  nachdem  ein  erster  kleiner  Fleck  sich 
gebildet  hat,  analog  gleichsam  der  schnellen  Kristallisation  der 
übersättigten  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron,  wenn  man 
ein  Stäubchen  von  einem  Krystall  hineinwirft,  ohne  dafs  darum 
Blitz  und  Donner  damit  gegeben  sind.  Die  Bildung  der  Wolken 
an  sich  selbst  kann  also  nicht  die  Ursache  des  Donners  seyn, 
eben  so  wenig  die  schnelle  Verdichtung  derselben  zu  Regen, 
sonst  müfsten  mit  jedem  sogenannten  Wolkcnbrucho  Donner- 
schläge verbunden  seyn,  was  gegen  alle  Erfahrung  ist.  Die  An- 
nahme DeLüc's  einer  aufserordentlichen  Hitze  in  Folge  derZer- 
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setzung  der  Elektricttat,  wodurch  erst  ein  grofser  Ueberflufs 
von  heifsem  Wasserdampf  gebildet  werde,  der  nachher  wieder 
durch  die  natürliche  Kälte  derselben  Regionen,  in  welchen  er 
«ich  gebildet,  zersetzt  werde,  ist  nicht  blofs  ganz  willkührlich, 
sondern  in  jeder  Hinsicht  unhaltbar.  Wenn,  wie  wir  oft  so 
deutlich  sehen,  eine  Gewitterwolke  sich  senkt,  einen  Blitz  auf 
den  nächsten  erhabenen  Gegenstand  hinabschleudert ,  und  sich 
dann  wieder  erhebt ,  so  findet  hier  die  Zersetzung  der  Elektri- 
cität,  wovon  die  Lichterscheinung  abhängen  soll,  in  dem  Zwi- 
schenräume zwischen  der  Wolke  und  dem  getroffenen  Gegen- 
stande statt,  wo  sich  doch  kein  Wasser  befindet,  das  durch 
die  angeblich  zugleich  frei  werdende  Wärme  in  jenen  heifsen 
Dunst  verwandelt  werden  soll,  der  dann  erst  wieder  durch  sei- 
ne darauf  folgende  Zersetzung  nach  jener  Ansicht  den  Donner 
veranlagst.  Ueberhaupt  spricht  keine  Erfahrung  für  eine  be- 
deutende Wärmeerzeugung  beim  schnellen  Durchgange  des  elek- 
trischen Fluidums  unter  der  Gestalt  eines  Funkens  durch  Dunst 
oder  gasförmige  Flüssigkeiten,  und  auf  jeden  Fall  würde  diese 
Wärmeerzeugung  nur  auf  den  so  schmalen  Weg  des  Durchgan- 
ges eingeschränkt  seyn.  Wenn  Mayer  dem  schnellen  Zusam- 
menfahren der  an  beiden  Enden  einer  Wolke  durch  Vertheilung 
angehäuften  -f-  und  —  E  die  Wirkung  zuschreibt ,  die  Dunst- 
bläschen zu  zersetzen  und  zu  Wasser  zu  verdichten,  so  ist  hier- 
bei gerade  eine  entgegengesetzte  Wirkungsart ,  wie  in  der  vori- 
gen Erklärung  angenommen,  für  die  aber  jeder  weitere  Beweis 
fehlt.  Dafs  endlich  alle  drei  Physiker  sich  zu  leicht  durch  die 
Nebelnatur  der  Wolken  haben  verleiten  lassen ,  ihnen  alle  Fä- 
higkeit, den  Schall  zu  reflectiren,  und  somit  durch  ein  Echo 
zum  Rollen  des  Donners  wesentlich  beizutragen,  abzusprechen, 
beweist  eine  sehr  merkwiirdige  Beobachtung  bei  Gelegenheit 
der  neuesten  Versuche ,  welche  die  französischen  Physiker  über 
die  Geschwindigkeit  des  Schalles  angestellt  haben.  Sie  bemerk- 
ten nämlich,  dafs  wenn  Wolken  zwischen  den  Stationen,  auf 
welchen  die  Kanonen  zur  Bestimmung  jener  Geschwindigkeit 
abgefeuert  wurden,  sich  befanden,  die  Schüsse  mit  einem 
Mollen  ,  wie  vom  Donner,  gehört  wurden,  was  hingegen  nicht 
bemerkt  wurde,  wenn  der  Himmel  klar  war,  zum  offenbaren 
Beweise ,  dafs  das  Echo ,  von  welchem  diese«  Rollen  allein  ab- 
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hangen  konnte,  nicht  von  den  Gegenständen  auf  der  Erde,  son- 
dern von  den  IVolktn  selbst  ausging  B, 

Wir  wenden  uns  nun  zu  der  zweiten  Hauptc^issc  von  Er- 
klärungen, welche  den  Donner  und  insbesondere  das  Rollen  des- 
selben als  eine  unmittelbare  Folge  und  Wirkung  des  Blitzes 
selbst,  oder  als  ein  rein  elektrisches  Phänomen  auf  eine  genauere 
Weise,  als  es  früher  geschehen,  aus  den  anerkannten  Gesetzen 
der  Bewegung  der  elektrischen  Materie  und  den  Verhältnissen 
des  Schalles  begreiflich  zu  machen  versucht  haben.  Brandes  * 
IIelyio  5  und  IUscuig  4  sind  es  vorzüglich,  die  sich  umständ- 
licher darüber  ausgesprochen  haben.  Blandes  leitet  das  Bollen 
des  Donners  vorzüglich  von  den  aufwärts  oder  seitwärts  in  die 
Wolken  falirenden  Blitzen  ab,  während  der  in  die  Erde  einschla- 
gende Blitz  mit  einem  kurzen  Donner,  einem  Kauonenschusse 
gleich,  oder  auch  mit  einem  knatternden  Donner  verbunden 
sev.  Das  Bollen  des  Donners  deute  offenbar  auf  wiederholte 
Explosionen  hin.  Liege  nun  bei  einem  herabwärts  schlagenden 
Blitze  der  Ort  jeder  Explosion  dem  Beobachter  näher,  so  gelan- 
ge der  durch  die  ersten  Explosionen  bewirkte  Schall ,  welcher 
langsamer  als  der  erregte  Blitz  fortgeht,  gleichzeitig  mit  dein 
durch  die  letzten  Explosionen  bewirkten  Schalle  (ja  vielleicht 
etwas  später  als  dieser)  zum  Ohr,  und  der  Schall  sey  kurz  und 
ohne  einen  Nachhall  oder  Bollen  j  gehe  dagegen  der  Blitz  auf- 
wärts (oder  auch  in  horizontaler  Richtung  von  WTolke  zu  Wol- 
ke) so  gelangen  die  später  und  zugleich  in  gröfscrer  Entfernung 
entstandenen  Donnerknalle,  vorzüglich  wegeu  ihrer  immer  gru- 
I  ereu  Entfernung,  später  zu  unscrin  Ohre,  und  ein  Blitz,  des- 
sen ganze  Wirkung  nur  eine  Secunde  dauerte,  aber  vielleicht 
sich  durch  6000  Fufs  in  einer  ziemlich  geraden  von  uns  ab- 
wärts gerichteten  Linie  fort  erstrecke ,  müfste  einen  sieben  Se~ 
cunden  lange  dauerndeli  Donner  geben.  Gesetzt  aus  2000  Fufs 
Hohe  schlüge  ein  Blitz  gerade  neben  uns  nieder  und  brauchte 
dazu  £  Secunde  (was  indessen  noch  zu  hoch  angeschlagen  ist) 
so  würdeich  den  ersten  Knall  später  als  den,  welchen  er  auf 


1  Ann.  Ch.  et  Ph.  XX.  210  —  266. 

2  Beitrage  zur  Witterungskuüde  u.  s.  w.   Lcips.  1820.  8.  p.  350. 

3  G.  LI.  117. 

4  Ebend.  XXIII.  226. 
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dem  letzten  Tlieüe  seines  Weges  bewirk!,  hören,  jenen  2  Secun- 
den ,  diesen  -J-  Secunde  nach  dem  Ausfuhren  des  Blitzes  aus  der 
Wolke.  Der  Donner  müfste  also  in  einem  ganz  kurzen  Zeit- 
räume als  einzelner  Knall,  oder  als  schnell  auf  einander  folgen- 
des Knattern  vorbei  seyn.  Hier  und  in  manchen  andern  Fällen 
könnte  der  Anfang  des  Donners  ( so  wie  wir  ihn  hören )  einer 
spätem  Explosion  angehören,  und  der  durch  die  erste  heftigste 
Explosion  bewirkte  Knall  erst  spater ,  ganz  am  Ende  des  Don- 
ners, zu  uns  gelangen.  Da  beim  Einschlagen  des  Blitzes  in  un- 
serer unmittelbaren  Nahe  die  Entfernung  der  Gewitterwolke 
•wohl  häufig  nicht  einmal  1000  Fufs  beträgt,  so  ergiebt  sich  da- 
mit noch  eine  kürzere  Dauer,  und  für  unsere  Art  zu  empfinden, 
da  jeder  Eindruck  eine  kurze  Zeit  auhält,  ein  ganz  einfacher 
Donnerschlag. 

Eine  im  wesentlichen  ganz  ähnliche  Ansicht  über  das  Rol- 
len des  Donners,  stellt  auch  lUsciuo  auf.  Ihm  zufolge  1  soll 
nämlich  dasselbe  1.  von  der  verschiedenen,  meist  sehr  beträcht- 
lichen Länge  des  Blitzstrahls  2-  von  der  verschiedenen  Stärke 
des  Strahls  in  verschiedenen  Stellen  seiner  Bahn,  vielleicht 
auch  3.  von  der  Verschiedenheit  der  Körper ,  welche  derselbe 
in  seinem  Laufe  trifft ,  herrühren.  In  Bücksicht  auf  den  Ein- 
flufs  der  Länge  bemerkt  dieser  Physiker,  dafs  man  am  Horizonte 
oft  Blitze  in  der  Länge  von  einer  Stunde  Weges  durch  die  Wol- 
ken fortlaufen  sehe,  man  sieht  sie  (scheinbar)  von  der  Erde 
bis  in  die  höchsten  Wolken  sich  verlieren ,  und  sich  in  mehrere 
Aeste  zertheilen.  Von  allen  diesen  verschiedenen  Puucten  kann 
der  Schall  nothwendig  nur  nach  und  nach  zum  Ohre  gelangen, 
je  nachdem  sie  weiter  oder  höher  liegen.  Der  Blitz  zeigt  auch 
nicht  in  allen  Theilen  seiner  Bahn  gleiche  Stärke,  besonders 
wenn  er  sich  in  mehrere  Aeste  theilt.  Sind  nun  dünnere,  ver- 
teilte Aeste  näher  als  der  vereinte  Strahl,  so  wird  der  schwä- 
chere Donner  zuerst  gehört,  und  der  stärkere  Schlag  später 
nachkommen.  Endlich  meint  Basciiig,  dafs  es  nicht  einerlei  ist^ 
ob  der  Blitz  in  seinem  Laufe  dichtere  Regentropfen,  oder  dün- 
nere Wolken  oder  von  beiden  freie  Luft  treffe.  Das  Wasser 
werde  von  einem  starken  elektrischen  Schlage  wahrscheinlich 
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in  Dampf  oder  Gasarten  verwandelt ,  und  dies  könnte  wohl  bei 
der  Schnelligkeit,  womit  es  geschieht,  den  Knall  des  Blitzes 
verstärken. 

Helvig  hat  in  seiner  Erklärung  vorzüglich  auf  die  Zick- 
zakform  des  Blitzes,  die  er  wesentlich  für  seine  Bahn  hält, 
Rücksicht  genommen.     Bei  näherer  Aufmerksamkeit  auf  ein 
Gewitter  sah  er  den  Blitz  mit  vier  Absprüngen  seine  Bahn  nach 
der  Erde  durchlaufen ,  und  hörte  ganz  bestimmt  eben  so  viele 
gedehnte  rollende  Donnerschläge,  doch  nicht  alle  mit  gleicher 
Schallstärke.    Um  seine  Ansicht  näher  zu  begründen,  geht  er 
von  dem  Schalle  des  Wurfgeschützes  aus.    Die  dauernde  Länge 
eines  Schalles  steht,  ihm  zufolge,  im  Verhältnisse  der  Lange 
des  durch  die  freie  Luft  hindurch  fahrenden  Feuerstrahl s  zu  sei- 
nem Durchmesser.  Wenn  man  z.  B.  eine  Bombe  mit  zwei  Pfund 
Pulver  zersprenge,  so  breite  sich  der  Schall  sogleich  kugelför- 
mig aus,  und  werde  kurz  und  begränzt  gehört.    Wenn  dagegen 
zwei  Pfund  Pulver  in  eine  Kanone,  welche  15  bis  20  Durchmes- 
ser des  inneren  Raumes  der  Bombe  zur  Länge  habe,  geladen 
würden,  so  werde  man  einen  beträchtlichen  Unterschied  der 
Dauer  des  Schalls  bemerken.  Beim  so  äufserst  schnellen  Durch- 
fahren des  Blitzes  durch  die  Luft  müsse  nothwendig  ein  voll- 
kommen luftleerer  Raum  entstehen,  und  das  Einströmen  der  be- 
nachbarten Luft  in  diese  Leere  müsse  mit  einem  Knalle  verbun- 
den seyn.    Um  nun  diese  Leere  auszufüllen,  werde  wegen  der 
sehr  viel  geringeren  Geschwindigkeit  des  einströmenden  Mittels 
eine  Zeit  erfordert,  mehr  oder  weniger,  je  nachdem  dieser  aus- 
zufüllende Raum  eine  gröfsere  oder  geringere  Länge  besitze,  oder 
je  öfter  derselbe  erneuert  werde.    Der  Eintritt  der  Luft  in  den 
leeren  Raum  gebe  nun  den  Schall  als  Product.    Dieser  pflanze 
sich  vom  Anfange  bis  zum  Ende  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
fort,  so  dafs  man,  wenn  die  Länge  des  zu  durchlaufenden  schall- 
gebenden  Gegenstandes  bedeutend  sey,  die  Zeit  messen  könne, 
welche  zwischen  dem  Anfange  und  der  letzten  Schallwelle,  die 
gehört  werden  könne,  vergehe.   Dächten  wir  uns  einen  heraus- 
fahrenden Feuerstrahl  bei  einem  Vierundzwanzig  -Pfündcr  au- 
fserhalb  der  Mündung,  welcher  eine  Länge  von  488Fufs  besitze, 
so  werden  beinahe  36  Tertien  Zeit  verlaufen,  che  der  Schall  ver- 
schwinde, folgten  nun  mehrere  solche  Strahlen  ununterbrochen 
auf  einander,  so  würde  jeder  einen  eben  so  lang  gedehnten  Schall 
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geben,  und  die  Summe  aller  ein  stetes  Rollen  von  einigen  Secun- 
tlcn  hervorbringen ,  ohne  dafs  man  das  Echo  zu  Hülfe  zu  neh- 
men nöthig  hätte.  Waren  einige  von  diesen  Kanonen  nach  dem 
Beobachter  hin ,  andere  von  ihm  ab ,  und  noch  andere  seitwärts 
gerichtet ,  so  würde  er  alle  beim  Donner  beobachtete  Modifrca- 
tionen  während  der  Zeit  hören,  nur  würde  er  in  einer  gewissen 
Entfernung,  und  nicht  zu  nahe  stehen  müssen.  Die  Absprünge 
des  Blitzes  in  der  Zickzakform  1  haben  nämlich  für  den  Beob- 
achter dieselben  Folgen ,  wie  das  Abschiefsen  der  Kanonen  in 
verschiedenen  Richtungen,  indem  der  Blitz  gleichfalls  in  seiner 
zickzackförmigen  Bahn  bald  nach  dem  Zuschauer  hin ,  bald  von 
ihm  abwärts ,  bald  seitwärts  von  ihm  sich  bewegen  mufa. 

In  der  zweiten  Classe  von  Erklärungen  finden  sich  nun,  unse- 
res Bedünkcns,  wenn  noch  auf  Einiges,  was  in  denselben  nicht 
beachtet  worden,  Rücksicht  genommen  wird,  alle  Elemente, 
um  sich  einen  deutlichen  und  naturgemäfsen  Begriff  von  den 
Erscheinungen  des  Donners  zu  machen«  Dafs  die  elektrische 
Materie  in  ihrer  schnellen  Bewegung  durch  die  Luft  diese  wirk- 
lich vor  sich  her  treibt,  und  bei  der  aufserordentlichen  Schnel- 
ligkeit ihrer  Bcwegungv  einen  relativ  leeren  Baum  hinter  sich 
zurückläfst ,  ist  keinem  Zweifel  unterworfen.  Es  ist  hier  von 
keiner  blofsen  Leitung  oder  Fortpflanzung  einer  Thätigkeit,  son- 
dern von  der  Fortbewegung  eines  materiell  Realen  die  Rede, 
das  sein  Daseyn  für  mehr  als  einen  Sinn,  und  seine  außeror- 
dentliche Geschwindigkeit  neben  andern  Erscheinungen  vorzüg- 
lich durch  die  grofse  mechanische  Gewalt,  die  es  bei  so  gerin- 
ger Masse  ausübt,  über  jeden  Zweifel  hinaus  beurkundet.  Jedes 
plötzliche  Zusammenpressen  der  Luft  sowohl,  alsein  schnelles 
Einströmen  umgebender  Luft  in  einen  leeren  Baum,  ist  mit  ei- 
nem mehr  oder  weniger  stärken  Schalle  verbunden.  Dafs  die- 
ser Schall  von  der  ganzen  Länge  der  Bahn  des  Blitzes,  auf  wel- 
cher sowohl  die  Luft  aus  der  Stelle  bewegt  und  zusammenge- 
prefst,  als  auch  ein  leerer  Raum  zurückgelassen  worden  ist, 
sich  nach  uns  verbreiten  müsse,  und  daher  seine  Dauer,  im 
Verhältnisse  der  Länge  dieser  Bahn ,  verglichen  mit  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  Schalls,  die  wir  nach  denneue- 
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steil  Versuchen  bei  10°  C  und  28"  Par.  Luftdruck  auf  1038  Par. 
Fufs  annehmen  können,  stehen  müsse,  ist  eben  so  klar,  woraus 
denn  nach  der  obigen  Erörterung  sich  von  selbst  ergiebt,  da fs  da« 
eigentliche  Rollen  des  Donners  (der  lange  gedehnte  Donner)  am 
meisten  bei  Blitzen,  die  aufwärts,  oder  von  Wolke  zu  Wolke 
fahren,  eintreten  müsse. 

Hu  an  des  bemerkt  in*  dieser  Hinsicht  noch:  „Wenn  man 
„Gelegenheit  hätte,  die  scheinbare  Richtung  der  Blitze  mit  der 
„  Dauer  des  Donners  zu  vergleichen ,  wenn  man  zugleich  beob- 
achten konnte,  ob  bei  den  Blitzen,  welchen  ein  rollender 
„Donner  folgt,  sich  etwas,  das  wiederholten  Explosionen  ähn- 
„lich  sähe,  bemerken  liefse,  so  könnte  man  wohl  etwas  Ent. 
„scheidendes  über  diese  Meinung  ausmachen.  Im  Ganzen  habe 
„ich  wenigstens  das  Rollen  des  Donners  nur  dann  vorzüglich 
„beobachtet,  wenn  die  Blitze  mehr  in  der  obern  Gegend  der  AU 
„  Biosphäre  blieben,  und  in  den  fünf  Fallen  des  wirklichen  Ein- 
„schlagcns  des  Blitzes  in  der  Nähe  blieb  das  eigentliche  Rollen 
„aus."  Dafs  ein  von  einer  übermäfsig  geladenen  Wolke  nach 
einer  benachbarten  üb  ersch  labend  er  und  sich  von  Wolke  zu  Wolke 
als  gleichsam  unterbrochener  Funke  verbreitender  Blitz  an  ver- 
schiedenen Stellen  verschiedenen  Widerstand  schon  wegen  der 
verschiedenen  Entfernung  der  Wolken  von  einander  zu  über- 
winden hat,  und  dafs  schon  darum  der  Schall  im  Fortgange 
des  Rollens  bald  starkes  bald  schwächer  werden  mufs,  ist  ganz 
übereinstimmend  mit  dem,  was  wir  beim  elektrischen  Schlage 
bemerken,  wenn  er  auf  seinem  Wege  Hindernisse  von  verschie- 
dener Stärke  antrifft.  Allen  Einflufs  auf  die  in  Zwischenräu- 
inen  eintretende  Verstärkung  des  Rollens  kann  man  ferner  der 
Zickzakbewegung  des  Blitzes  nicht  absprechen,  da  an  der  Stelle 
des  Absprungs  die  Luft  am  stärksten  zusammengedrückt  ist, 
und  also  mit  der  gröfsten  Gcswindigkeit  iu  den  nachgelassenen 
leeren  Raum  einströmen  mufs.  Uebrigens  erhellet  aus  der  schon 
oben  mitgetheilten  Beobachtung,  dafs  auch  in  ganz  ebenen  Ge- 
genden auf  dem  Meere  da,  wo  irdische  Gegenstände  kein  Echo 
veranlassen  können,  die  Wolken  selbst  durch  das  Reflectiren 
des  Schalls  zum  Rollen  des  Donners  wesentlich  beitragen  können, 
und  das  um  so  mehr,  je  dichter  sie  sind,  namentlich  also  Wol- 
ken, die  sich  dann  in  reichlichem  Regen  und  Hagel  ergiefsen,  wo 
das  Rollen  des  Donners  oft  am  furchtbarsten  ist. 
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Nach  der  angegebenen  Theorie  begreift  man ,  wie  man  aus 

der  Zeit,  welche  zwischen  dem  sichtbaren  Ausbruche  des  Bliz- 
zes  und  dem  gehörten  Donner  verstreicht,  einigermafsen  au 
die  Entfernung  einen  Schlufs  machen  könne.  Rechnet  man,  wie 
oben  bemerkt  ist,  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  auf  1038  Par 
lufs  in  einer  Secunde,  so  kann  man  die  Entfernung  des  Gewit- 
ters auf  etwa  eine  geographische  Meile  rechnen,  wenn  zwischen 
dem  Blitze  und  Donner  22  bis  23  Secunden  verstreichen. 

Dafs  wahre  Blitze  ohne  Donner  vorkommen  können,  kann 
nach  dem  bisher  Angeführten  nicht  wohl  zugegeben  werden. 
Es  ist  aus  Frankfurt  eine  dergleichen  Beobachtung  bekannt  ge- 
macht worden  ,.  De  Lüc  hat  eine  ähnliche  Beobachtung  seines 
Bruders  mitgetheilt  *  Indessen  sind  offenbar  die  sogenannten 
Blitze,  welche  er  ohne  allen  begleitenden  Donner  aus  Gewitter- 
wolken, die  sich  über  dem  Jura  gesammelt,  ouifahren  sah,  nach 
seiner  eigenen  Beschreibung  keine  wahren  Blitze,  sondern  viel- 
mehr elektrische  Ausströmungen  nach  Art  von  Feuer-Pinseln  ge- 
wesen, da  er  ausdrücklich  sagt,  dafs  sie  nach  allen  Seiten  un- 
terwärts gerichtete  Luftströme  gewesen  seyen,  die  zum  Theil 
sehr  divergirende  Garben  (gleich  wahren  Feuer -Pinseln)  vor- 
gestellt hatten.  Bald  aber  liefsen  sich  wirkliche  Blitze  mit  erst 
schwachem  Donner  hören,  und  dann  folgte  ein  Blitz  mit  furcht- 
barem Donnerschlage.  Die  Beweisführung,  welche  de  Lüc  für 
seine  oben  vorgetragene  Theorie  des  Donners  darauf  stutzt, 
scheint  uns  daher  durch  diese  Beobachtung  nicht  begründet  zu 
seyn. 

Eine  ähnliche  Beobachtung ,  welche  Brandes  miltheilt ,  ist 
eben  so  wenig  entscheidend.  Er  machte  dieselbe  in  Bresluu  im 
Jahre  1803  an  einer  gar  nicht  grofsen  Wolke,  die  etwa  6  —  10 
Grade  hoch  stehen  mochte.  Sic  blitzte  fast  unaufhörlich,  ohne 
dafs  Brandes  einen  Donner  hörte,  und  schien  ihm  nicht  so  über- 
aus entfernt  zu  seyn,  dafs  deshalb  der  Donner  an  dem  £anz 
stillen  Abend  ihm  hätte  entgehen  können  j  doch  setzt  er  selbst 


1  Geschichte  der  anfscrordentlichen  Naturbegebenheit,  da  nm  IS. 
August  1785  durch  einen  zwiefachen  Blitz  ohne  darauf  erfolgten  Donner 
die  Reichsstadt  Frankfurt  an  zweien  verschiedenen  Orten  angezündet 
wurde.    Von  J.  G.  S.    Frankfurt  1785.  8. 

2  J.  d.  P.  1791.  S.  262. 
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hinzu,  dafs  da  die  Entfernung  sich  nicht  bestimmen  liefs,  so 
bleibe  es  unbestimmt,  ob  es  wirklich  Blitze  ohne  Donner  wa- 
rcn.    Aber  allerdings  'giebt  es  eine  elektrische  Lichterscheinung 
in  der  Atmosphäre,  die  mit  keinem  Donner  begleitet  ist,  das 
sogenannte  Wetterleuchten  ( Fulguratio  )  f  das  vom  eigentli- 
chen Blitze  wohl  zu  unterscheiden  ist  *.    Dafs  wir  indessen  sehr 
oft  die  Blitze  eines  sehr  entfernten  Gewitters  am  Horizonte  se- 
hen ,  dessen  Donner  wir  wegen  der  grofsen  Entfernung  nicht 
vernehmen ,  eine  Erscheinung ,  welche  wohl  auch  mit  dem  ei- 
gentlichen Wetterleuchten  verwechselt  wird  ,  ist  keinem  Zwei- 
fel unterworfen,  da  nicht  selten  nach  einem  solchen  Wetter- 
leuchten, welches  man  des  Abends  wahrnimmt,  solche  entfern- 
te Gewitter  noch  des  Nachts  über  den  Horizont  herauf  kommen- 
Wenn  auch  nach  unserer  Ansicht  jeder  achte  Blitz,  d.h. 
jede  mit  einem  elektrischen  Funken  oder  Schlage  zu  verglei- 
chende elektrische  Explosion  einer  Wolke  mit  einem  Donner 
ahnlichen  Knalle  stets  verbunden  seyn  mufs,  so  ist  doch  nicht 
jedes  donnerähnliche  Geräusch  in  der  Atmosphäre  von  einem 
Blitze  abhängig.     So  erfolgt  das  Zerplatzen  der  Feuerkugeln, 
wenn  aus  ihnen  Meteorsteine  herabfallen,  stets  mit  heftigen, 
donnerähnlichen  Schlägen,    die   indessen   nicht  selten  mit 
Blitzen  vergesellschaftet,  und  dann  wenigstens  zum  Theil  die- 
sen zuzuschreiben  sind.  p, 

Donnerbüchse.  S.  Pistole,  elektrische. 
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Maison  de  tonerre;  Thunder  -House;  ist  ein  kleines, 

zur  elektrischen  Gerätschaft  gehöriges,  Modell  eines  Hauses, 
wodurch  man  die  schädlichen  Wirkungen  des  Wetterstrahles 
auf  ein  unbeschütztes  Gebäude  und  den  Nutzen  der  Blitzableiter 
Fig.  erläutert.  A  ist  ein  in  Gestalt  der  Giebelseite  eines  Hauses 
177. ausgeschnittenes  Brett,  welches  senkrecht  auf  dem  Fufsbrette 
D  aufgerichtet  ist.  Auf  eben  diesem  Fufsbrette  steht  auch, 
etwa  8  Zoll  von  der  Grundfläche  des  Brettes  A,  die  senkrechte 
Glassäule  C  D.  An  dem  Brette  A  befindet  sich  ein  viereckiger 
Einschnitt  ILMK  etwa  |  Zoll  tief,  und  einen  Zoll  breit  ins 
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Gevierte,  in  welchem  ein  kleines  Brettchen,  liegt  das  beinahe 
eben  dieselbe  Gröfse  hat,  damit  es  locker  in  dem  Einschnitte 
hege,  und  bei  dem  geringsten  Schütteln  herausfalle.  An  dieses 
viereckige  Brettchen  ist  nach  der  Diagonallinie  der  Draht  L  K 
befestigt.  An  dem  Brette  A  befindet  sich  noch  ein  anderer 
Draht  I  H,  von  einerlei  Starke  mit  dem  vorigen,  an  dessen  zu- 
gespitztes Ende  die  messingene  Kugel  H  angeschraubt  wird ,  so 
auch  der  Draht  N,  der  bei  O  in  einen  Ring  umgebogen  ist. 
Aus  dem  obern  Ende  der  Glassäulc  C  D  geht  ein  gebogener 
Draht  E  mit  einer  Hülse  F  hervor,  in  welcher  sich  ein  Draht 
mit  Knöpfen  an  beiden  Enden  senkrecht  verschieben  lafst,  des- 
sen unterer  Knopf  G  gerade  über  die  Kugel  H  trifft  Die  Glas- 
s'aule  C  D  steht  nicht  ganz  fest  im  Fufsbrette ,  sondern  läfst 
sich  ganz  leicht  um  ihre  Axe  drehen ,  wodurch  man  denn  den 
Knopf  G  der  Kugel  II  naher  bringen,  oder  von  ihr  entfernen 
kann,  ohne  den  Theil  E  F  G  zu  berühren.  Wenn  nun  das 
viereckige  Holz  L  MI  K  (welches  einen  Fensterladen  oder 
etwas  ähnliches  vorstellen  kann  )  in  dem  Einschnitte  so  gelegt 
ist,  dafs  der  Draht  L  K  in  der  punetirten  Lage  I  M  hegt,  so 
ist  von  H  bis  O  eine  vollständige  metallische  Verbindung  ge- 
macht, und  das  Modell  stellt  nun  ein  Haus  vor,  welches  ge- 
hörig mit  einem  ununterbrochenen  metallischen  Blitzableiter 
versehen  ist  Wird  aber  das  Holz  L  M  I  K  so  eingelegt,  dafs 
der  Draht  nach  der  Richtung  L  K  steht ,  so  ist  die  metallische 
Leitung  H  O ,  die  von  der  Spitze  des  Hauses  bis  an  den  Fufs- 
boden  gehen  sollte,  bei  I  M  unterbrochen,  und  das  Modell 
giebt  in  diesem  Falle  ein  Beispiel  eines  nicht  gehörig  beschützten 
Gebäudes. 

Man  lege  nun  das  Holz  auf  diese  letztere  Art  ein,  stelle 
den  Knopf  G  etwa  einen  halben  Zoll  hoch  senkrecht  über  die 
Kugel  H,  drehe  alsdann  die  Glassäule,  und  entferne  dadurch 
den  Knopf  von  der  Kugel,  verbinde  den  Draht  E  F  durch  eine 
Kette  mit  der  innern  Seite  einer  Verstärkungsflasche,  und  führe 
noch  eine  andere  Kette  von  dem  Ringe  O  bis  an  die  äufscre 
Belegung  eben  dieser  Flasche.  Nachdem  nun  die  Flasche  durch 
eine  Elektrisirmaschine  geladen  worden,  drehe  man  die  Glas- 
säule zurück,  und  bringe  den  Knopf  G  nach  und  nach  der  Ku- 
gel näher.  Wenn  nun  beide  einander  nahe  genug  kommen ,  so 
entladet  sieb  die  Flasche,  und  <las  Holz  wird  aus  dem  Eiiuchnit- 
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Ic  heraus  auf  eine  beträchtliche  Weite  geschleudert  Nun  stelk 
der  Knopf  bei  diesem  Versuche  eine.  Gewitterwolke  vor,  au» 
welcher,  wenn  sie  dem  höchsten  Orte  de«  Gebäudes  nahe  genug 
kommt,  die  Elcktricität  in  dasselbe  schlägt,  und  da  es  nicht 
güiorit;  durch  ununterbrochene  Leitung  beschützt  ist,  durch 
diesen  Schlag  das  Holz  I  M  abwirft,  d.  Ii.  einen  Theil  des  Ge- 
bäudes zerschmettert.  Hat  man  auch  nur  eine  ganz  unbedeu- 
tende Menge  Knallsilber  in  ein  Papierchen  gewickelt,  hinten 
angeklebt,  so  ist  dieser  Effect  desto  stärker,  zum  Knall  der 
Flasche  gesellt  »ich  noch  die  sehr  heftige  Explosion  von  höch- 
stens l  Gran  Knallsilber,  und  da»  viereckige  Holz  wird  nicht 
blors  fortgeschleudert,  sondern  auch  noch  in  mehrere  Stücke 
zerschmettert.  Der  Erfolg  dieses  Versuchs  ißt  sicherer,  wenn 
die  Leitungsdrähte  an  der  innern  Seite  des  Bretts  hinabgehen, 
und  clor  Draht  an  dem  viereckigen  Stücke  Holz  gleichfalls  nach 
innen  liegt,  damit  die  Explosion  beim  L  überschlage  bestimmter 
von  Innen  nach  Aufsen  wirke. 

Man  wiederhole  nun  den  Versuch  mit  dieser  einzigen  Ver- 
änderung, dafs  man  dem  Holze  IM  die  andere  Lage  gkbt ,  in 
welcher  der  Draht  L  K  in  die  Richtung  I  M  kommt,  wobei  die 
Leitung  II  O  nicht  unterbrochen  ist  ;  so  v^ird  der  Schlag  nicht 
die  geringste  Wirkung  auf  das  Holz  L  M  tliun,  sondern  es, wild 
dasselbe  in  dem  Einschnitte  unbewegt  bleiben ,  wodurch  sich 
der  Nutzen  metallischer  Ableitungen  von  gehöriger  Continuität 
überhaupt  au  den  Tag  legt. 

Endlich  schraube  man  von  dem  Drahte  H  I  die  messingene 
Kugel  II  ob,  so  dafs  die  Spitze  des  Drahtes  blofs  bleibt,  und 
wiederhole  nach  dieser  Veränderung  beide  eben  angefahrten 
Versuche,  so  wild  das  Holz  I  M  beidemal  unbewegt  bleiben, 
auch  wird  man  gar  keinen  Schlag  bemerken,  sondern  es  wird 
die  Flasche  stillschweigend  entladen  werden.  Dafs  indessen 
dieser  letztere  Erfolg  eines  nach  einem  so  kleinen  Mafsstabe  an- 
gestellten Versuchs  den  Vorzug  der  zugespitzten  vor  den  stumpf 
geendeten  Ableitern  nicht  entscheide,  darüber  ist  schon  aus- 
führlich unter  dem  Artikel  „Blitzableiter"  die  Rede  ge- 
wesen. 

Um  diese  Versuche  noch  unterhaltender  und  den  Erschei- 
nungen dfr  Gewitter  selbst  noch  analoger  zu  machen,  kann 
jnmi  auch  die  Vorrichtung  der  elektrischen  Wolke  nach  Kirch- 
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iiofts  Angabc  1  zu  Hülfe  nehmen.    Wenn  diese  an  dem  einen 
Ende  eines  hinlänglich,  etwa  4  —  5  Fufs  'langen  Hebels,  der  Mit 
zwei  Schneiden  auf  einen  gut  isolirenden  Stative  beweglich  ruhu 
durch  Drähte  aufgehängt ,  und  durch  ein  Gegengewicht  am  om 
dern  Ende  ins  Gleichgewicht  gebracht  ist,  und  durch  einen! 
Draht  von  der  innern  Belegung  einer  Leidner  Flasche  eiue  Zu- 
leitung zu  derselben  gemacht  wird,  die  so  angebracht  ist;  däi's. 
der  Draht  an  einem  Haken  oben  im  Stative  eingehängt  werden 
kann,  von  wo  durch  einen  Stanniolstreifen ,  auf  weichem  die 
Schneide  des  Hebels  ruhet,  die  weitere  Leitung  bis  an  das  Ende 
des  Hebels  geht,  an  welchem  die  Wolke  hangt;  so  wird,  wie 
die  Ladung  de»  Flasche  zunimmt,  die  Wolke  alhnählig  von  dem: 
Knopfe  des  unterhalb  derselben  befindlichen  Donnerhauses  au* 
einer  ansehnlichen  Ferne  angezogen  werden,  und  in  der  Schlad- 
weite  sich  auf  denselben  entladen.  J  l.iHfl 

Obige  sehr  einfache  Einrichtung  eines  Donnerhauses  ist' 
von  Cavallo  beschrieben.  Wir  fügen  noch  eine  andere  Von 
Sioaud  de  la  Fond  angegebene  bei.  Die  vier  Wände  eines  klei- 
nen hölzernen  Hauses  sind  mit  dem  Fulsbodcn  durch  leicht  be- 
wegliche  Charnicre  verbunden.  Sie  werden  lotbrecht  aufgc^ 
richtet ,  und  in  dieser  Lage  durch  das  aufgesetzte  Dach  erhol- 
ten, welches  zu  dein  Ende  einen  Falz  hat,  in  welchen  die 
obern  Ränder  der  WTände  einpassen.    Aus  dem  Dache  geht 

durch  einen  Schornslein  ein  Metalldraht  hervor ,  der  sich  oben 

■  •  •  • 

in  eine  metallene  Kugel  endigt ,  und  inwendig  unter  dem  Dache 
auf  einem  Kupferbleche  dulliegt,  welches  mit  einer  Patrone 
voll  Schiefspulver  in  Verbindung  steht.  Diese  Palronc  liegt 
auf  zwei  Säulen,  deren  eine  von  Metall  ist,  bis  unter  den  Fufs- 
boden  des  Hauses  hinabreitht ,  und  durch  eine  Kette  mit  der 
äufsern  Belegung  einer  Vcrstärkuugsflasche    verbunden  ist. 

I  ,4  *  •  •  • 

Wird  nun  die  Flasche  geladen,  und  ein  mit  ihrer  innern  Seite 
verbundener  Knopf,  etwa  so  wie  bei  Cavai.j.o  s  Dounerhause, 
oder  auch  die  elektrische  Wolke,  der  auf  dein  Schornsteine 
hervorragenden  Kugel  genähert ,  so  erfolgt  die  Entladung,  der 
Schlag  dringt  in  das  Innere  des  Hauses,  entzündet  das  Pulver, 
und  erregt  dadurch  eine  Explosion ,  welche  das  Dach  abhebt, 

■ 

l    S.  Blitz. 
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und  die  Wände  au»  einander  wirft  j  eben  so  wie  der  Blitz  in  ei- 
nem gewöhnlichen  Gebäude  Zerstörungen  anrichtet,  wenn  er 
keine  ununterbrochene  metallische  Leitung  findet,  sondern  auf 
seinem  Wege  durch  entzündbare,  ihm  widerstehende,  Mittel 
brechen  mufs.  Will  man  nun  das  Haus  gegen  diese  zerstören- 
de Wirkung  schützen,  so  setze  man  es  aufs  Neue  zusammen, 
bringe  wieder  eine  Patrone  an  den  vorigen  Ort,  hänge  aber 
jetzt  eine  Kette,  oder  noch  besser  einen  Draht  an  das  aus  dem 
Schornsteine  hervorgehende  Metall,  und  verbinde  diesen  mit 
der  äufsern  Belegung  der  Flasche.  Wird  dann  der  Versuch 
wiederholt,  so  trifft  zwar  der  Schlag,  wie  vorhin,  die  auf  dem 
Schornstein  stehende  Kugel ,  aber  er  wird  jetzt  durch  den  von  . 
Ru Isen  angehangenen  Draht,  auf  einem  kürzeren  und  leichteren 
Wege  zu  seinem  Ziele,  nämlich  zur  äufsern  Seite  der  Flasche 
geführt,  ohne  das  Innere  des  Hauses  zu  treffen,  und  zu  be- 
schädigen eine  Darstellung  im  Kleinen  von  dem,  was  voll- 
kommene Ableitungen  aufseu  an  Gebäuden  leisten,  um  den  Blitz 
unschädlich  abzuführen,  der  ohne  sie  durch  anlockende  Ge- 
genstände sonst  zum  Verderben  nach  Innen  geleitet  wird.  Statt 
der  Patrone  mit  Schiefspulver,  zu  dessen  Entzündung  schon 
ein  stärkerer  Schlag  erforderlich  ist ,  und  das  auch  öfters  nur 
aus  einander  geworfen  wird,  kann  man  sich  auch  einer  Donner  - 
Büchse  bedienen ,  die  auf  dem  Boden  des  Hauses  sich  befindet, 
und  die  mit  ihren  beiden ,  in  sie  eingekitteten  Drähten  einer- 
seits mit  der  Zuleitung  vom  Schornsteine ,  andererseits  durch 
eine  Kette  mit  der  äufscren  Belegung  der  Flasche  so  verbunden 
ist,  dafs  der  elektrische  Schlag  gezwungen  wird,  durch  sie 
hindurch  zu  gehen.  Die  Knallluft  entzündet  sich  auch  durch 
den  schwächsten  elektrischen  Schlag,  wirft  den  Stöpsel  mit 
Gewalt  und  so  das  Dach  in  die  Höhe ,  und  wenn  die  innern 
Wandungen  mit  Heede,  die  mit  Harzpulver  eingerieben  ist,  be- 
legt sind,  so  bricht  die  Flamme  aus. 

Dafs  sich  noch  mancherlei  Abänderungen  bei  diesem  ei- 
gentlich nur  zu  den  elektrischen  Spielwerken  gehörigen 
Apparate  anbringen  lassen,  kann  keinem  Liebhaber  elektrischer 
Versuche  unbekannt  sevn.  So  hat  unter  andern  Cütiibertso.v 
eine  in  einigen  Stücken  abgeänderte  Vorrichtung  dieser  Art  be- 
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schrieben- 1 ,  und  andere  Kleinigkeiten  mehr ,  welche  ich  hier 
billig  übergehe.  P. 

Doppqlbarometer.  S.  Barometer. 
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Draco  poians  papyraceus,  observationibus  electricis 

inserviens;  Cerf  volant  electrique;  Electrica!  Kite. 
Das  bekannte  Spielwerk  der  Knaben,  welche  einen  aus  Holz 
und  Reifen  oder  Stäben  und  Papier  zubereiteten  Drachen  an  ei- 
ner Schnur  halten,  und  vom  Winde  in  die  Höhe  treiben  lassen, 
ist  nach  De  Romas  und  Fran k i.in  von  mehreren  Naturforschern 
als  ein  Mittel  gebraucht  worden ,  einen  leichten  Leiter  hoch  iu 
die  Atmosphäre  zu  erheben  und  die  Elektricität  der  Luft  oder 
der  Wolken  dadurch  herabzubringen,  und  führt  daher,  wenn  es 
zu  dieser  Absicht  eingerichtet  ist,  den  Namen  des  elektrischen 
Drachen.. 

Das  Spielwerk  des  fliegenden  Drachen  wird  schon  von  Dä- 
mel Schwenteh  *  beschrieben,  der  auch  einen  körperlichen 
Drachen  verfertigen  lehrt,  und  sich  dabei  auf  einen  noch  alle- 
ren Schriftsteller  Jacob  Wecker  1  beruft.    Wie  der  Wind  einen 
solchen  Drachen  hebe,  erklärt  Mussciiexbroek  4.    Es  sey  au  Vi 
den  Stab  AB  die  schlaffe  Schnur  DEC  angebunden.  Wenn17 
nun  an  irgend  einem  Punct  derselben  E  noch  die  Schnur  E  M 
befestigt,  und  hei  M  mit  der  Hand  gehalten  wird,  die  Fläche  des 
Drachens  aber  mit  der  horizontalen  Richtung  des  Windes  O  P  ei- 
nen schiefen  Winkel  OFH  macht,  so  läfst  sich  der  Stöfs  des 
Windes  O  P  gegen  den  Schwerpunct  O  in  die  beiden  Theile  O  H 
und  HP  zerlegen.    Wird  dann  angenommen,  dafs  der  Drache 
durch  die  Schnur  E  M  festgehalten  werde ,  so  findet  der  Theil 
der  Kraft  HO  einen  unüberwindlichen  Widerstand,  der  Drache 


1  Cavallo  vollständige  Abhandlung  der  Lehre  ron  der  Electricität 
a.  d.  Engl.  4te  Ausgabe  1797.  I.  Bd.  S.  209.  Sigaud  de  la  Foud  Dic- 
tionuaire  de  Physique.  Article:  Maison  de  Tonnerre.  Joh.  Cuthbert- 
sons  Abhandlung  von  der  Electricität  Leipzig  1786.  S.  20.  21. 

2  Mathematische  Erqt  ickstuudea.  Nürnberg  1651.  4.  Th.  I.  S-  472. 

3  In  Secretis  fol.  187. 

4  lntrod.  ad  philos.  uat.  §•  573. 
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wird  also  nur  der  Kraft  PH  folgen  können,  und  inufs  also  auf- 
steigen, aber  nicht  mit  der  ganzen  Kraft  des  Windes,  sondern 
nur  mit  demjenigen  Theile,  welcher  sich  zu  derselben  wie  P  H  : 
P  O  verhält.  Das  Aufsteigen  wird  demnach  nur  dadurch  möglich, 
dafs  man  die  Fläche  des  Drachen  der  Richtung  des  Windes  nicht 
gerade  entgegengekehrt,  sondern,  wie  den  Flügel  einer  Wind- 
mühle, schief  gegen  denselben  richtet,  wobei  die  Wirkung  des 
Windes  am  stärksten  ist,  wenn  die  auf  die  Fläche  des  Drachen 
normal  gezogenen  Linien  mit  der  Richtung  des  Windes  einen 
Winkel  von  54°  34'  machen.  Die  Schnur  wird  im  Anfange 
stark  angezogen,  und  man  läuft  damit  dein  Winde  entgegen,  um 
seinen  Stöfs  gegen  die  flach«  noch  mehr  zu  verstärken.  So 
lassen  sich  dergleichen  Drachen  an  einer  langen  Schnur  vom 
Winde  auf  beträchtliche  Höhen  treiben. 

Die  Ehre  der  ersten  Idee ,  den  fliegenden  Drachen  zur  Un- 
tersuchung der  Elektricität  der  At  Biosphäre  und  der  Wolken  zu 
gebrauchen,  gebührt  gleichmäfsig  dem  De  Romas,  Beisitzer  des 
Landgerichts  zu  Nerac  und  Benjamin  Franklin.  In  einem  Brie- 
fe, welchen  Ersterer  den  12.  Juli  1752  an  die  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Bourdeaux  schrieb,  sagt     nicht  blofs,  dafs 
es  ihm  am  9ten  desselben  Monats  geglückt  sey,  elektrische  Ma- 
terien aus  einer  eisernen  Stange  zu  ziehen,   sondern  er  zeigt 
auch  daselbst  einen  elektrischen  Drachen  an.    Um  dieselbe 
Zeit,  ganz  unabhängig  von  De  Romas,  und  ohne  etwas  von  den 
Versuchen  desselben  wissen  zu  können,  nämlich  im  Junius  1752 
kam  Benj.  Franklin  in  Philadelphia  auf  den  Gedanken,  und 
führte  ihn  mit  dem  glücklichsten  Erfolge  aus.    Er  breitete  zu 
dem  Ende  ein  grofses  seidenes  Schnupftuch  über  zwei  kreuzweis 
gelegte  Stäbchen  aus,  und  liefs  dasselbe  bei  Gelegenheit  des  er- 
sten aufsteigenden  Gewitters  an  einer  hänfenen  Schnur  in  die 
Höhe,  an  deren  unterstes  Ende  er  einen  Schlüssel  gebunden  hat- 
te.   Schon  war  eine  vielversprechende  Wolke  ohne  die  minde- 
ste Wirkung  vorübergezogen ,  als  er  einige  lockere  Fäden  der 
hänfenen  Schnur  gerade  in  die  Höhe  stehen,  und  von  der  Schnur, 
wie  von  einander  selbst  fliehen  sah.    Er  brachte  sogleich  den 
Knöchel  seines  Fingers  an  den  Schlüssel,    und  erhielt  da- 
durch zu  seinem  lebhaften  Vergnügen  einen  deutlichen  elektri- 
schen Funken.    Es  folgten  darauf  noch  mehrere,  und  nachdem 
die  Schnur  nafs  geworden  und  also  ein  besserer  Leiter  war, 
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sammelte  sich  die  Elektricität  in  dem  Schlüssel  sehr  häufig. 
De  Romas  trieb  diese  Versuche  im  Jahre  1753  noch  weiter,  und 
gab  dem  elektrischen  Drachen  zugleich  eine  weit  bequemere  und 
zweckmäfsigere  Einrichtung.  Er  bediente  sich  einer  mit  Ku- 
pferdrahte nach  Art  der  Violinsaiten  umflochtenen  hänfenen 
Schnur  an  einem  papiernen  Drachen,  welche  7x  Fufs  Hohe, 
3  Fufs  Breite  und  18  Quadratfufs  Fläche  hatte,  und  dessen  Pa- 
pier geölt  war.  Die  hänfene  Schnur  war  unten  an  eine  trocke- 
ne seidene  Schnur  befestiget,  die  unter  einem  Wetterdache  von 
dem  Regen  beschützt,  und  an  ein  mit  einem  Steine  beschwertes 
Pendulum  gebunden  war.  Dadurch  war  die  hänfene  Schnur  iso- 
lirt  und  die  Elektricität  wurde  mehr  angehäuft,  das  Pendulum 
ober  konnte  der  Stärke  des  Windes  nach  Erfordern  nachgeben. 
Endlich  hing  er  an  das  Ende  der  hänfenen  Schnur  eine  blecher- 
ne Röhre,  welche  als  Conductor  diente,  um  die  Funken  daraus 
2U  ziehen. 

Mit  dieser  Geräthschaft  gelang  es  de  Romas,  aus  den  Wol- 
ken eine  stärkere  Menge  Elektricität  herabzubringen,  als  jemals 
«owohl  vor  als  nach  ihm  durch  irgend  eine  Veranstaltung  erhal- 
ten worden  ist.  Als  der  Drache  an  einer  780  Fufs  langen 
Schnur,  welche  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  von  beinahe 
45°  machte,  550  Fufs  hoch  gestiegen  war,  zog  er  am  7ten  lun. 
1753  Nachmittags  um  halb  8  Uhr  (nachdem  um  1  Uhr  zu  einer 
Zeit,  da  es  von  Osten  her  donnerte,  die  Versuche  angefangen 
worden  waren)  aus  seinem  Conductor  durch  einen  an  einer  iso- 
lirenden  Handhabe  gehaltenen  Funkenzicher,  von  welchem  eine 
Kette  auf  den  Erdboden  herabhing,  Funken,  deren  Schall  man 
200  Schritte  weit  hörte.  Er  fühlte  auf  seinem  Gesichte  die  be- 
kannte Empfindung  der  Elektricität,  als  ob  Spinneweben  über 
dasselbt  gezogen  würden,  ob  er  gleich  drei  Fufs  weit  von  der 
Schnur  entfernt  stand.  Gegen  den  Conductor,  der  ohngefähr 
drei  Fufs  hoch  über  der  Erde  hing,  erhoben  sich  vom  Boden 
auf  drei  Strohhalme,  wovon  der  längste  einen  Fufs  hoch  war, 
standen  aufrecht ,  und  tanzten ,  wie  Puppen ,  im  Kreise  herum, 
ohne  einander  zu  berühren.  Nachdem  dieses  Schauspiel  etwa 
eine  Viertelstunde  gedauert  hatte,  fing  es  an  zu  regnen,  die  zu- 
nehmende Empfindung  von  Spinneweben  und  ein  anhaltendes 
Prasseln  kündigte  Verstärkung  der  Elektricität  an.  Endlich 
ward  der  längste  Strohhalm  von  dem  blechernen  Rubre  nngezo- 
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gen,  worauf  drei  Explosionen  erfolgten,  deren  Laut  von  einigen 
mit  dem  Platzen  einer  Rakete ,  von  andern  mit  dem  Zerschlagen 
irdener  Krüge  gegen  einen  gepflasterten  Boden  verglichen  wur- 
de. Man  horte  diesen  Laut  bis  mitten  in  die  Stadt  (die  Ver- 
suche wurden  in  der  Vorstadt  augestellt)  und  der  dabei  erschei- 
nende Feuerstrahl  war  8  Zoll  lang  und  5  Linien  dick.  Der 
Strohhalm,  der  die  Explosion  veranlafst  hatte,  ward  an  der 
Schnur  des  Drachen  hin  auf  45  —  50  Toiscn  weit  abwechselnd 
angezogen  und  zurückgestofsen;  bei  jedem  Anziehen  erschien 
ein  Feuerstrahl  mit  einem  Knalle,  Man  spürte  einen  Phospho- 
rusgeruch,  und  rings  um  die  Schnur  zeigte  sich,  obgleich  bei 
hellem  Tage,  ein  Licht cy linder  von  8  —  4  Zoll  Durchmesser. 
In  der  Erde  entdeckte  man ,  gerade  unter  dem  Couductor ,  ein 
Loch  von  1  Zoll  Tiefe  und  1  Zoll  Weite,  welches  durch  die  Ex- 
plosionen war  verursacht  worden.  Endlich  warfen  Hagel  und 
Regen  den  Drachen  herab.  Im  Niederfallen  verwickelte  sich 
die  Schnur  in  einem  Dache,  und  die  Person,  die  sie  losmachte, 
empfand  in  den  Händen  und  durch  den  ganzen  Körper  eine  so 
heftige  Erschütterung,  dafs  sie  genöthigt  ward,  die  Schnur  so- 
fort fahren  zu  lassen,  welche  auch  noch  einigen  Personen ,  au  t 
deren  Füfse  sie  fiel,  einen  erschütternden  Schlag  gab.  Diese 
heftigen  Wirkungen  der  Elektricität  veranlafsteu  Di:  Romas,  zu 
mehrerer  Sicherheit  bei  ähnlichen  Versuchen,  einen  eigenen 
Auslader  zu  erfinden» 

Bei  einem  andern  Versuche  am  löten  Aug.  1757  waren  die 
Feuerstrahlen.,  welche  aus  der  Schnur  des  Drachen  gegen  einen 
nahe  dabei  aufgestellten  Leiter  fuhren,  10  Fufs  lang  und  1  Zoll 
dick,  und  ihr  Knall  glich  einem  Pistolenschusse.  Dk  Romas 
erzählt  in  einem  Briefe  an  Nolijet  1  dafs  er  in  weniger  als  ei- 
ner Stunde  Zeit  auf  dreifsig  Feuerstrahlen  von  dieser  Grüfte  er- 
halten  habe,  viele  hundert  kleinere  von  7  Fufs  Länge  und  dar- 
unter ungerechnet,  welche  allezeit  von  der  Schnur  auf  den 
nächsten  dabei  stehenden  Leiter  trafen. 

Bei  Gelegenheit  seiner  Versuche  im  Jahre  1750  fand  De  Ro- 
mas bereits,  dafs  ein  wie  oben  zugerichteter  elektrischer  Drache 

auch  bei  sehr  heiterer  Witterung,  wo  sich  kein  Anschein  zu  ci- 
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nem  Gewitter  zeigte,  dergestalt  elektrisch  werden  könne,  dafs 
sein  Faden  Funken  giebt,  welche  in  denjenigen,  die  sie  mit  den 
Fingern  ausziehen,  starke  Erschütterungen  hervorbringen.  Je 
höher  der  Drache  durch  den  Wind  getrieben  wurde,  um  so 
stärker  war  diese  Elektricität.  Bisweilen  zeigten  sich  einzelne 
kleine  weifse  "Wolken,  welche,  indem  sie  sich  dem  Drachen  nä- 
herten, die  Elektricitat  zu  schwächen  schienen  f. 

Beccaria  in  Turin  hat  sich  bei  seinen  zahlreichen  Versu- 
chen über  die  Elektricität  der  Wolken  ebenfalls  des  elektrischen 
Drachen  bedient.  Er  wand  die  Schnur  desselben  auf  einen 
Haspel,  der  auf  gläsernen  Pfeilern  ruhte,  und  verband  den  Con- 
duetor  mit  der  Axe  des  Haspels.  De  Romas  hat  nachher  einen 
eigenen  elektrischen  Wagen  angegeben,  den  man  von  einem  Orte 
zum  andern  führen,  und  die  isolirte  Schnur  des  Drachen  dar- 
auf sicher  aufwinden  und  nachlassen  kann ,  ohne  sie  zu  berüh- 
ren. Bris  so  n  a  beschreibt  diese  Maschine  sehr  umständlich; 
sie  ist  aber  alkusehr  zusammengesetzt,  um  in  dem  elektrischen 
Apparat  allgemein  aufgenommen  zu  werden.  Auch  Musschen- 
broek  stellte  dergleichen  Versuche  wiederholt  im  Jahre  1756 
und  1757  an ,  und  erhielt  gleichfalls  bei  vollkommen  heiterem 
Wetter  und  sehr  trockener  Luft  aus  einem  Schlüssel  an  der 
Schnur  des  Drachen ,  der  700  Fufs  hoch  in  die  Luft  gestiegen 
war,  sehr  merkliche  Funken,  welche,  wenn  mit  der  andern 
Uand  ein  Baum  angefafst  wurde,  mit  einer  sehr  heftigen  Er- 
schütterung verbunden  waren  J.  Aehnliche  Versuche  sind  seit- 
dem oft  wiederholt  worden. 

Cavallo  giebt  folgende  einfache  Vorrichtung  zur  Prüfung 
der  atmosphärischen  Elektricität  vermittelst  des  elektrischen 
Drachens  an.  Man  gebraucht  dazu  am  besten  gewöhnliche  pa- 
pierene Drachen,  vier  Schuh  lang  und  wenig  über  zwei  Schuh 
breit,  die  man  mitFirnifs  überzieht,  oder  in  gesottenem  Leinöl 
tränkt,  damit  sie  der  Regen  nicht  durchnässe  und  aerreifse.  Die 
seidnen  und  leinenen  erfordern  starken  Wind,  und  sind  ohne 
Nutzen  theurer  und  schwerer  zu  verfertigen,  als  die  papiernen. 
Gröfsere  Drachen ,  als  die  angebenen  sind  schwer  zu  behandeln, 


1  Mcm.  de»  Savans  Prangers  Tome  2.  1755. 

2  Dict.  raisonne  de  Pliy».  Art.  Charriot  electrique. 

3  Introd.  Tom.  f.  p.  295. 
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und  diese  sind  schon  stark  genug,  um  eine  hinreichende  Lauge 
von  Schnur  in  der  Höhe  zu  erhalten. 

* 

Der  wesentlichste  Theil  der  Zubereitung  ist  die  Schnur,  die 
ein  sehr  guter  Leiter  seyn  mufs.  Cavaixo  fand,  nach  verschie- 
denen mifsluugenen  Proben,  dafs  man  die  beste  Schnur  erhalte, 
wenn  man  einen  unächten  Goldfaden  (d.  i.  einen  seidenen  oder 
leincnenJEaden,  mit  einem  dünnen  Kupferblättchen  überzogen, 
wie  sie  zu  unächten  Stickereien  gebraucht  werden),  mit  einem 
sehr  dünnen  Bindfaden  zusammendrehet.  Aeehle  Gold  -  oder 
Silberfaden  würden  bessere  Dienste  thun,  wenn  sie  nicht  wegen 
der  nöthigen  Länge  der  Schnur  zu  kostbar  wären.  Die  Versu- 
che, den  Bindfaden  selbst  durch  Uebcrzichen  mit  Lampenrufs, 
Kohlenstaub  u.  dgl.  zu  einem  guten  Leiter  zu  machen,  schlugen 
fehl,  weil  sich  diese  Materien  leicht  abrieben.  Einweichung  des 
Bindfadens  in  Salzwasser  that  zwar  ganz  gute  Dienste,  war  aber 
umVquem,  weil  sie  beim  Gebrauche  selbst  die  Hände  salzig 
machte.  Zwei  Bindfaden  mit  einem  Messingdrahte  zusammen- 
gedreht, hielten  nicht  gut,  weil  der  Draht  sich  an  mehreren 
Stellen  drehte  und  von  einander  brach. 

Die  isolirten  Knäuel,  elecktri sehen  Wagen  und  andere  ähn- 
liehe  Vorrichtungen ,  um  sich  während  des  Steigens  des  Dra- 
chens gegen  die  Gefahr  des  Schlags  zu  schützen,  halt  Cavaixo 
für  überflüssig.  Er  meint,  aulser  der  Zeit  eines  Gewitters  habe 
es  mit  den  Schlägen  aus  der  Schnur  keine  Gefahr ;  bei  einem 
Gewitter  aber  sey  es,  selbst  beim  Gebrauche  der  möglichsten 
Vorsicht,  nicht  rathsam,  den  Drachen  steigen  zu  lasseu ,  wenn 
mau  ihn  nicht  schon  vorher  in  die  Hohe  gebracht  habe.  Mir 
scheint  dies  letztere  gerade  eben  soviel  zu  seyn,  als  einen  Blitz- 
ableiter aufrichten,  indem  das  Gewitter  eben  über  dem  Hause 
steht.  Uebcrdiefs  ist  bei  einem  Gewitter  die  Eleklricität  schon 
so  merklich,  dafs  man  sie  durch  weit  leichtere  und  sicherere 
Mittel,  als  durch  den  Drachen,  beobachten  kann  \  Ist  inswi- 
sehen  die  Luft  während  des  Steigens  sehr  stark  clcktrisirt,  so 
räth  er  blofs  an,  den  Haken  einer  Seite  au  die  Schnur  zu  hän- 
gen, und  das  Ende  derselben  auf  dem  Boden  herabfallen  zu 
lassen,  sich  selbst  aber  zu  allem  Ueberflusse  auf  einen  isoliren- 


1    S.  Electricitätszciger. 
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den  Stuhl  zu  stellen.  Durch  dieses  Mittel  wird  der  Elcktricität 
der  Uebergang  zur  Erde,  als  zu  ihrem  Ziele,  durch  die  Kette 
angewiesen,  der  isolirte  Körper  hingegen  verstattet  ihr  keinen 
freien  Weg. 

Ist  nun  der  Drache  hoch  genug  gestiegen,  so  zieht  man  die 
Schnur  durchs  Fenster  in  ein  Zimmer,  bindet  eine  starke  sei- 
dene Schnur  daran ,  und  befestigt  das  Ende  derselben  an  einen 
schweren  Tisch.  Auf  diesen  Tisch  wird  ein  kleiner  isolirtcr 
Conductor  gestellt,  und  durch  einen  Draht  mit  der  Schnur  ver- 
bunden. Man  könnte  auf  diesen  Conductor,  wie  gewöhnlich, 
ein  Quadranteuelektrometer  befestigen;  da  er  aber  durch  das 
Schwanken  der  Schnur  oft  umgeworfen  wird ,  so  ist  das  Elek- 
trometer vor  dem  Zerbrechen  sicherer,  wenn  man  es  auf  einem 
gläsernen,  mit  Siegellack  überzogenen  Stative  so  neben  den  Con- 
ductor stellt,  da fs  es  denselben  berührt.  Dieses  Elektrometer 
zeigt  dann  die  Starke  der'  in  der  Luft  befindlichen  El  ektrici- 
tät  an. 

Um  ihre  positive  oder  negative  Beschaffenheit  zu  prüfen, 
kann  man  eine  Glasröhre  gebrauchen,  an  deren  einem  Ende  ein 
Draht  mit  einem  Knopfe  cingeküttet  ist.  Man  fasset  das  andere 
Ende  an,  und  berührt  die  Schnur  am  Drachen  mit  dem  Knopfe 
des  Drahts.  Da  die  Schnur  isolirt  ist,  so  thcilt  sie  dem  Drahte 
ein  wenig  von  ihrer  Elcktricität  mit,  welches  schon  zureicht, 
die  Beschaffenheit  derselben  zu  bestimmen,  wenn  man  den  Knopf 
des  Drahtes  an  ein  elektrisirtes  Elektrometer  bringt.  Ist  die 
Elcktricität  nicht  stark,  so  kann  man  ihre  Beschaffenheit  an  der 
Schnur  selbst  durch  Annäherung  eines  elektrisirten  Elektrome- 
ters untersuchen.  Ist  kein  Elektrometer  bei  der  Hand,  so  kann 
man  aus  dem  Conductor  eine  Flasche  laden,  welche  ihre  Ladung 
eine  Zeitlang  behält,  und  also  gelegentlich  mit  dem  Elektrome- 
ter untersucht  werden  kann.  Hierzu  ist  besonders  die  von  Ca- 
vai.iai  angegebene  Flasche  bequem,  die  man  geladen  bei  sich 
tragen  kann  *. 

fr- 
Ist  die  Elcktricität  des  Drachen  sehr  stark,  so  kann  man 

etwa  sechs  Zoll  weit  von  der  Schnur  eine  mit  dem  Boden  in 

Verbindung  stehende  Kette  befestigen,  welche  die  Elektricitäf; 


i    8.  Leidner  Flache. 
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im  Falle  sie  gefährlich  werden  sollte,  durch  einen  Fanken  auf- 
nehmen ,  und  in  die  Erde  fuhren  wird. 

Mit  dieser  Geräthschaft  hat  Cavaixo  in  den  Jahren  1775 
und  1776  eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  die  Elektricität 
der  Atmosphäre  angestellt,  deren  Resultate  hei  dem  Worte: 
Luftelehtricität  angeführt  werden  sollen.  Nur  ein  einziges- 
mal,  am  18ten  Oct  1775,  begegnete  es  ihm,  dafs  beim  Ueber- 
gange  einer  Regenwolke  über  den  Scheitel  die  Elektricität,  wel- 
che sich  vorher  schnell  aus  einer  positiven  in  eine  negative  ver- 
ändert hatte,  ungewöhnlich  stark  ward.  Er  entschlofs  sich 
daher  aus  Besorgnifs  eines  unangenehmen  Zufalls,  die  Isolirung 
der  Schnur  aufzuheben,  und  band  in  dieser  Absicht,  da  er 
keine  Kette  bei  der  Hand  hatte ,  die  seidne  Schnur  ab.  Wäh- 
rend dieser  Beschäftigung,  die  kaum  eine  halbe  Minute  lang 
dauerte ,  bekam  er  zwölf  bis  fünfzehn  starke  und  heftige  er- 
schütternde Schläge  in  den  Armen,  der  Brust  und  den  Schen- 
keln. Er  band  nun  die  Schnur  unmittelbar  an  einen  Stuhl ,  da 
aber  dieser  nur  ein  schlechter  Leiter  war,  so  ßng  sie  an  gegen 
den  Fensterrahmen ,  als  den  nächsten  leitenden  Körper,  Fun- 
ken zu  schlagen,  welche  man  weit  hörte.  Diese  Funken  wur- 
den immer  schneller ,  und  ihre  geschwinde  Folge  verursachte 
einen  Laut,  der  dem  Rasseln  eines  Bratenwenders  glich.  So- 
bald die  Wolke  vorüber  war,  hörte  diese  starke  Elektricität 
sogleich  auf.  Es  ward  aber  weder  an  diesem,  noch  einige  Tage 
vorher  und  hernach  etwas  einem  Gewitter  ähnliches  wahrge* 
nommen. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  der  elektrische  Drache,  so  ein 
vortreffliches  Mittel  zur  Untersuchung  der  Luftelektricität  er 
auch  ist  ,  dennoch  bei  starken  Graden  der  Elektricität  und  vor- 
züglich bei  Gewittern  mit  vieler  Vorsicht  behandelt  werden 
müsse.  Cüthbertson  hat  eine  eigene  etwas  complicirte  Vor- 
richtung beschrieben ,  und  auf  einer  eigenen  Kupfertafel  abge- 
bildet, um  den  Drachen  mit  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  in 
die  Höhe  steigen  zu  lassen.  Indessen  möchten  kleine  Acrostaten 
mit  brennbarer  Luft  gefüllt,  die  man  aus  Goldschlägehaut  sich 
leicht  schon  von  ansehnlicher  Grufse  anschaffen  kann,  noch 
bessere  Dienste,  als  der  Drache  thun.  Sie  haben  den  entschie- 
denen Vorzug  vor  diesem,  dafs  sie  auch  bei  ganz  windstillem 
Wetter  steigen ,  und  dafs  sie  noch  zu  gröfseren  Steighöhe»  ge- 
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bracht  werden  können.    Sie  sind  auch  bald  nach  den  ersten 
aerostatischen  Versuchen  vom  Abbe  Behtholon  in  Montpellier, 
Lichtekbebg  in  Guttingen,  und  andern  mit  Vor tli eil  zur  Unter- 
suchung der  atmosphärischen  Elektricität  gebraucht  worden  * 
Drache,  fliegender.  S.  Feuerkugel. 

Drachenkopf. 

Caput  draconis;  ist  ein  veralteter  Name  für  den  aufsteigen- 
den Knoten  der  Mondsbahn. 

Nach  Kepler  *  ist  dieser  Name  von  den  Arabern  herge- 
kommen. Er  leitet  diesen  und  die  folgenden  Ausdrücke  aus  der 
langen  und  schmalen  (also  schlaugenförmigen )  Gestalt  des 
Streifens  her,  der  an  der  Himmelskugel  durch  die  Ekliptik 
und  die  Mondsbahn  eingeschlossen  wird.  Unter  den  beiden 
Spitzen,  in  welche  dieser  ausläuft,  stelle  die  eine  den  Kopf 
oder  Schnabel  der  Schlange  oder  des  Drachen,  die  andere  den 
Schwanz  vor.  B. 

Drachenmonat. 

Mensis  draconticus;  ist  bei  den  altern  Astronomen  die 
Zeit,  welche  der  Mond  gebraucht,  um  vom  aufsteigenden  Kno- 
ten bis  wieder  zum  aufsteigenden  Knoten  zu  gelangen.  2?. 

Drachenschwanz. 

Cauda  draconis  $  ein  veralteter  Name  für  den  niedersteigen- 
den Knoten  der  Mondsbahn.  JB. 

Drahtbrücke.  S.  Hängebrücke. 

Drehwaäge. 

Coulomb's  Waage;  Jugum  Coulombicum ;  Ba- 
lance de  Coulomb,  balance  de  torsion,  balance  elec- 
trique;  Coulomb 's  balance. 

1  Priestley,  Geschichte  der  Elcktririt.it  durc>  Kranit*  S.  116, 
Logl.  8.  222.  u.  f.  Die  Elektricität  der  Lafterscheinuogen.  Aas  dem 
Französischen  des  Abt  Bertholon  de  St.  Lazare.  Leipzig  1792.  Ister  Bd. 
Stes  Kapitel.  Von  den  elektrischen  Drachen  S.  25.  John  Cuthbertson/ 
Abhandl.  von  der  Elektricität.  Leipzig  1786.  S.  28.  Cav&llo's  voll*. 
Abhandlnng  4te  Auflage  1797.  L  Band  S.  317  flgd.  f 

2  Epitome  «stroqotn,  Cop.  Lib.  VI. 


592  Drehwaage. 

Diesen  eben  so  nützlichen  als  interessanten  physikalischen 
Apparat  hat  Charles  Auguste  de  Coulomb  schon  1777  erfun- 
den,  indem  er  Untersuchungen  über  die  Reacüon  anstellte, 
welche  gedrehetc  Haare  und  Seidenfaden  ausüben.    Er  hing 
dieselben  zu  diesem  Zwecke  lothrccht  auf,  band  sie  mit  ihrem 
oberen  Ende  fest,  befestigte  an  dem  unteren  cin6n  in  seinem 
Schwerpuncte  festgebundenen,  und  daher  horizontal  schweben- 
den Arm,  weswegen  das  Werkzeug  den  Namen  einer  Waage  ver- 
dient, und  berechnete  die  Elasticität  des  um  seine  Axe  gedrehe- 
ten  Fadens  aus  der  Gröfse  des  von  den  Enden  des  Hebelarmes 
durchlaufenen  Bogens  \    Später  dehnte  er  die  Untersuchungen 
auch  auf  metallene  Drähte  aus  *,  und  gebrauchic  den  hierfür 
construirten  Apparat  nachher  auch  zu  andern  verschiedenen, 
namentlich  elektrischen  und  magnetischen  Forschungen,  wes- 
wegen derselbe  auch  den  Namen  der  elektrischen  JV aage  er- 
hielt.   Mau  darf  also  allerdings  annehmen,  dafs  Coulomb  durch 
die  Bemühungen,  die  Elasticität  fadenförmiger,  um  ihre  Lan- 
genaxe  gedreheter  Körper  zu  erforschen,   auf  die  Erfindung 
seiner  Waage  unmittelbar  geführt  scy;  allein  ausgemacht  ist  es 
zugleich,  dafs  schon  früher  um  1768  Miguell  deu  bekannten 
Apparat  construirte,  womit  er  die  Repulsion  der  Sonnenstrah- 
len niafs  5 ,  und  welcher  ihm  ohne  Zweifel  gleichfalls  die  erste 
Veranlassung  zur  Construction  derjenigen  Drehwaage  gab,  wel- 
che später  Cavendisii  zur  Auffindung  der  Dichtigkeit  des  Erd- 
balls gebrauchte.    Miciiell's  erster  Apparat  nämlich  bestand 
aus  einem  dünnen,  auf  einer  feinen  Spitze  balancirten  Drahte 
mit  einem  höchst  dünnen  Bleche  an  dem  einen  Arme  und  einer 
kleineu  magnetischen  Spitze  am  andern  zum  Einrichteu  dessel- 
ben in  den  magnetischen  Meridian,  bei  seinem  späteren  aber 
hatte  er  zur  Vermeidung  der,    wenn  auch  noch  so  geringen 
Reibung  auf  dem  Stifte  den  Hebelarm  an  einem  Faden  aufge- 
hangen ,  welche  höchst  zweckmäfsifie  JVIethode  Coulomb  von 
Anfang  an  befolgte.    Wie  dem  auch  scy ,  so  dürfen  wir  immer- 
hin Coulomb  als  den  Erfinder  dieses  sinnreich  ausgedachten 


1  Mdm.  des  SaT.  Etrang.  IX. 

2  Mt'm.  de  Vkc.  1784.  p.  229. 

3  Pricstley  Gesch.  d.  Opt.  übers,  von  Klügel.  p.  282. 
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und  praktisch  höchst  brauchbaren,  vielfache  Abänderungen 

gestaltenden  Apparates  ansehen.'  *  •      i  vn  •  '  1  »./ 

J  Die  Drehwaage  ist  im  Allgemeinen  bestimmt,  .sehr  klei- 
ne krafte  des  Stofses,  der  Anziehung,  Abstofsung  u.  ,dgl.  zu 
messen,  indem  man  dieselben  gegen  einen  horizontalen  II dicl- 
arm  a  b  wirken  läfst,   welcher  an  dem  in  d  Defestigten  Faden  Fig. 
de  frei  schwebt ;  durch  die  Elasticität  desselben,  wenn Ter  um  * 
seine  A*c  gedrehet  wird,  den  einwkeijden  Kräften  wi^erstehi, 
und  durch  diesen  Widerstand  die  letzteren  meisbar.,  macht 
Hiernach  wird  die  Drehwaage  um  so  empfindlicher  scyn,je 
ger  der  Hebelarm  ac  und  der  ihn  tragende  Draht  de,  und  joo^j 
geringer  der  Widerstand  der  Drehung  ist,,  welchen  der  faden 
d  c  ausübt,  vorausgesetzt,  dafs  derselbe  zugleich  hiidiriglicb 
elaslisch-sey,  und  nach  der  erforderlichen  Umdrehung  um  seine 
Axe  den  Hebelarm  wieder  auf  seinen  ursprünglichen  StanA  zu- 
rückführe.   Man  kann  daher  auch  unter  den  allgemeine^  Be- 
griff der  Dreh  waage  das  Aufhängen  der  Magnetnadeln  an  Spinne- 
faden  oder  Seidencoconfaden  rechnen.  , 

'    >      i  •  •    •  v  n    *   .  ' .  r. .. '    »Anfe  ■ 

,  Oft  kann  es  nur  darum  zu  thun  seyn ,  überhaupt  zu  wis- 
sen ,  ob  irgend  eine  abstofsende  Kraft  »vorhanden  sey,  welche 
man  zu  erkennen  wünscht ,  auch  wenn  sie  nur  verschwindend 
klein  ist,  oft  aber  ist  die  Kraft  bedeutend  starker,  und  es 
kommt  darauf  an,  ihre  gröfsere  oder  geringere  Intensität  unter 
den  verschiedenen  gegebenen  Bedingungen  zu  finden.  Die  Dreh- 
waage giebt  die  Mittel ,  alle  diese  verschiedenen  Kräfte  von  der 
kleinsten  bis  zur  gro fster;  zu  messen.  Wird  nämlich  ein  sehr 
leichter  Hebelarm  an  einem  Spinnefaden  aufgehangen,  so  iahen 
Versuche  gelehrt,  da  Ts  solche  Fäden  mehrere  tausendmale  um 
ihre  Axe  gedrehet  werden  können,  ohne  eine  meisbare  lleaction 
auszuüben  *,  und  sie  setzen  daher  einer  sie  bewegenden  Kraft 
ein  unendlich  kleines  Hindernifs  entgegen,  sind  aber  eben  des- 
wegen zum  Messen  untauglich,  weü  «in  an  ihnen  aufgehange- 
ner Hebelarm ,  durch  eine  zufällig  veranlafste  OsciUation  fadM- 

.  •  .        i   .:    ..,11  .    .V  ....  •  •  ••.  ■  •  IsHÖi  Ii'1» 

<•'•  >    •  •  •*   f  >  ;•     A  9'U  >\J 

i   Aus  Phil.  Tr.  bei  Robison  Mec.  Phil.  I.  877.   Bekkit  drehete 
einen  solchen  Faden  mehrere  tausendmale  um  seine  Axe ,  fand  ihn  um 
mehr  als  ein  Viertheil  seiner  Lange  verkürzt,  ohne  ein  Bestreben  nach 
Zurückdrehung  zu  entdecken    S*  Yonng  Lectures  od  Nat.  Phil.  I.  Hl» 
Bd.  II.  Pp 
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wegung  gesetzt,  an  jedem  beliebten  Orte  ruhen  könnte,  Iu- 
defs  laßt  sich  nach  Miciiell's  Verfahren  1  ein  Mittel  finden, 
einem  solchen  Apparate  die  feinste  Reaction  zu  geben,  wenn 
man.  ihn  mit  einer  Magnetnadel  verbindet,  welche  man  wie- 
derutn  Von  der  allcrschwä  chsten  bis  zu  derjenigen  Grofse  wäh- 


len kann  ,  dafs  der  Spinnefaden  noch  gerade  hinreicht,  das  Ge- 
wicht des  Waagebalkens  zu  tragen.  Rollte  man  vermittelst  ei- 
nes solchen  Apparates  die  geringsten  abstoßenden  Kräfte,  z.  B 
nach  Tbesnel's  sinnreicher  Angabe  die  Repulsion  der  Warme  *, 
Fig.  messen ,  so  würde  ich  vorschlagen,  den  Hebelarm  a  b  aus  einem 
1    dünnen  Grashalme  zu  verfertigen  und  an  diesem  die  kleinen 
Bin  he  a  und  b  zu  befestigen,  durch  denselben  in  der  Bütte  das 
feine  Endchen  Draht  ce  zu  stecken,  an  dessen  Häkchen  c  den 
Spinnefaden ,  am  andern  Ende  e  aber  die  nach  Erfordern  starke 
Magnetnadel  n  s  zu  befestigen ,  welche  gerade  hinreichen  mufs, 
den  Hebelarm  in  den  magnetischen  Meridian  zu  richten. 
**u*h  Sollen  vermittelst  der  Drehwaage  größere  Kräfte  durch 
stärkere  Reaction  gemessen  werden ,  so  hangt  man  den  Arm  an 
-einigen  Fäden  ungezwirnter  Seide  auf,  -welche  der  Drehung  um 
einander  so  viel  stärkeren  Widerstand  entgegensetzen,  je  grofaer 
ihre  Menge  ist.    Inzwischen  gestatten  diese,  eben  wie  die  Mag- 
netnadeln, nicht  ohne  grofse  Schwierigkeiten  eine  eigentliche 
Messung  der  einwirkenden  Kraft,  und  wenn  es  daher  auf  diese 
ankommt,   so  mufs  man  nach  Coulomb's  Vorschlage  Metall* 
drähtc  zum  Aufhängen  des  Waagebalkens  Wählen.    Will  mau 
'ferner  die  absto (sende  Kraft  der  Elektricität  untersuchen ,  und 
die  Drehwaage  als  Elektrometer  gebrauchen,  so  verfertigt 
den  Waagebalken  aus  einer  dünnen  Glasröhre  oder  aus  ei- 
sernen Cy  linder  Schellack,   Welchen  man  leicht  erhalten 
•kann  ^  wenn  man  ein  Stück  Schellack  an  einem  Kerzenlichte 
erweicht ,  und  erforderlichen  Falls  in  bedeutender  Länge  nach 
Art  des  Glases  auszieht.    Zum  horizontalen  Balancrren  dessel- 
bertihängt  man  von  seiner  Mitte  herab  eine  feine  Stecknadel, 
den  Knopf  nach  unten  gekehrt,    an  den  Enden  aber  werden 
kleine  Kugeln  von  dem  Marke  der  Sonnenblume  oder  kleine 
Scneibchen  Rauschgold  befestigt    Um  deu  Luftzug  abzuhalten, 
■ 


1  Priesüey  a.  a.  0. 

2  Ann.  Ch.  Ph.  XXIX.  57  u.  107. 
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wird  der  Apparat  in  einen  gläsernen  Behälter  gebracht,  and  FT*, 
weil  so  weite  und  lange  Cylinder,  ala  einerseits  die  Unge  der181- 
Hebelarme  und  andererseits  die  Lange  des  Drahtes  erfordern, 
kostbar  seyn  würden,  und  viel  Raum  einnehmen,  so  besteht 
die  gläserne  Umgebung  der  Drehwaage  aus  einem  weiten  Cylin- 
der A  B  mit  einer  Glae  -  oder  Messing  -  Platte  bedeckt ,  auf  wd-  . 
eher  ein  enger,  aber  längerer  Cylinder  D  C  aufgerichtet  steht. 
Unten  im  weiten  Cylinder  befindet  sich  ein  getheilter  Kreis  a  a9 
über  welchem  der  Hebelarm  schwebt,  so  dafs  man  den  von  dem 
Ende  desselben  durchlaufenen  Bogen  messen  kann,  und  oben 
wird  gleichfalls  ein  im  Cylinder  drehbarer  getheilter  Kreis  y  y 
ao  angebracht,  dafs  man  seine  Grade  mit  denen  des  unteren 
,  correspondirend  einstellen  kann,   zugleich  aber  ist  an  dem 
Knopfe  I,  worin  der  Draht  oder  Faden  der  Drehwaage  festsitzt, 
ein  Zeiger  angebracht,  welcher  auf  die  Grade  des  oberen  Krei- 
ses »eigt  und  angiebt,  wie  viele  Male  man  den  Faden  um  seine 
Axe  gedrehet  hat    Für  den  elektrischen  Gebrauch  wird  der 
weite  Cylinder  über  dem  unteren  Kreise  durchbohrt,  und  durch 
die  Oeffnung  ein  Draht  mit  zwei  kleinen  Knöpfchen  ß,  ß  ge- 
steckt denen  man  von  aufsen  die  ElektriciLät  mittheilt,  durch 
welche  die  Kogel  an  dem  einen  Arme  der  Waage  abgestofsen 
wird.    Die  Gröfse  des  Bogens ,  um  welchen  sich  die  Kugel  von 
dem  Knöpfchen  entfernt,  dient  dann  zum  Messen  der  Stärke 
der  elektrischen  Repulsion.  ,  t 

Man  giebt  dem  Hebelarme  der  Drehwaage  eine  gröfserc  oder 
geringere  Länge,  je  nach  den  Untersuchungen,  die  man  damit 
anstellen  will,  indem  die  Kraft,  welche  am  Ende  dieses  He- 
belarmes angebracht  eine  Umdrehung  des  Fadens  um  seine  Axe 
bewirkt,  für  gleich  grofse  Bogen  der  Länge  des  Hebelarmes  um- 
gekehrt proportional  ist.    Für  geringe  Kräfte  mufs  man  daher 
lange  Hebelarme  wählen.    Ist  der  Faden,  woran  der  Waagebal- 
ken hängt,  nach  dem  oben  gegebenen  Vorschlage  ejn  Spinnefa- 
den, so  kann  derselbe  nur  kura  seyn,  weil  dieser  einer  Um- 
drehung um  seine  Axe  keine  mefsbare  Beaction  entgegengesetzt; 
besteht  derselbe  aber  aus  mehreren  ungeawirnten  Seiden  faden 
oder  aus  einem  feinen  Metalldrahte,  so  müssen  beider  Längen 
um  so  gröfser  seyn,  je  kleinere  Kräfte  man  damit  zu  messen 
beabsichtigt.    Bücksichtlich  der  MetaUdrähte  insbesondere  hat 
Coulomb  aufgefunden,  dafs  der  Widerstand,  welchen  dieselben 

Pp  2 
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einer  Drehung  um  ihre  Axe  cntgcgcnscfecnV  im  umgekehrten 
^Verhältnisse  ihrer  Länge  und  im  geraden  der  vierten  Potenz 
ihres  Halbmessers  steht  ».  Außerdem  lassen  sich  die  langen 
Drähte  mehrere  Grade  umdrehen ,  und  koimnen  losgelassen 
wieder  auf  ihren  anfänglichen  Standpunkt  zurück,  in  welcher 
Hinsicht  der  Messingdraht  vorzüglich  brüuehbar  ist.  Coulomb 
erhielt  Saiten  von  Messing  ,  K™.  12  und  7  in  einer  Länge  von 
etwa  8  F.  30  Stunden  lang  7  mal  durch  einen  ganzen  Kreis 
umgedrehet ,  und  sie  kamen  dennoch  mit  unveränderter  Elasti- 
cität  wieder  auf  ihren  anfängliehen  Standpunct  zurück.  End- 
lich aber  wird  unten  gezeigt  werden,  döiVman  die  Kraft,  wel- 
che auf  den  Hebelarm  der  Drehwaage  wirkt?,  am  bequemsten 
aus  der  JZeit  der  Oscülationen  desselben ,  verglichen  mit  denen 
des  einfachen  Secundenfendels ,  messen  kann.  " 

Auf  w  eiche  Weise  jederzeit  bei  Versuchen  mit  der  Dreh- 
waage die  erhaltenen  Resultate  zu  berechnen  sind,  ward  bei  den 
einzelnen  Anwendungen  derselben  erwähnt  •  werden.  Inzwi- 
schen zeigt'  Coulomb  *  und  nach  ihm  noch  leichter  Biot  5  eine 
allgemeine  Methode  dieser  Bereclmung  unter  derdnreh  Erfah- 
rung gefundenen  Voraussetzung,  dafs  der  Widerstand ,  welcher 
ein  um  seine  Axe  gedreheter  Metalldraht  der  drehenden  Kraft 
entgegensetzt,  dem  Winkel  der  Drehung  proportional  ist,  so 
lange  die  Drehung  nicht  über  die  Elasticität  des  gedreheten  Kör- 
pers hinausgeht,  der  Draht  also  losgelassen  wieder  auf  seinbu 
Ruhestand  zurückkommt.  "  -  '  ?•  •     j*  " 

Drehet  man  den  Waagebalken,  welcher  an  dem  Drahte  von 
beliebiger  Länge  befestigt  ist,  aus  dem  Stande  der  Ruhe  um  die 
durch  den  lothrecht  herabgehenden  Draht  gegebene  Axe ,  und 
überlädt  ihn  dann  sich  selbst,  so  wird  er  durch  die  Elisticitit 
desDralAes  rückwärts  bewegt  um  diese  Axe'oscilJiren,,  und  sei- 
ne Bewegung  gehört  also  unter  die  allgemeine  Clasae  der  Bewe- 
gungen um' eine  feste  Axe.  Wird  also  angenommen,  es  habe 
ein  Körper  ffi  Äer  Entfernung  iss  1  von  der  Rbtationsaxe  in  der 
Zeit  =s  t  eine  Winkelgeschwindigkeit  m*m  erhalten,  so  wird 
diese  =r  r  (o  seyn  für  einen  Punct  iu  der  Entfernung,  ä  r  von 

  ■  <      iu"u>  f.;., 

'  *  i  J|  f  j 

1    S.  Elasticität*  , 
I(  2    mm.  dft  l'Ac.  1784.  p. Hl.     1   *    '      '  • 
3   TruittJ  f.  520. 
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dieser  Axc.  Nennt  man  die  beschleunigende  Kraft,  welche 
vermöge  der  Drehung  des  Drahtes  diesen  Purict  perpendiculär 
auf  den  Radius  r  bewögt  =  qp,  so  würde  diese  ihm  all  frei  und 
allein  bewegt  gedockt  in  dem  ZeitcJcmentc  d  t  eine  Vermehrung 
der  Geschwindigkeit  ==9 dt  millheilen,  und  somit u\ ider; Zeit 
t-f^dt  seine  Geschwindigkeit  =sra-t-$)dt  seyn*  ;Wtil  aben 
dieser  Punct  mit  allen  übrigen  Puneten  de»  Xorpet*ie*l*iveJ>> 
bujaden  ist,  /und  sie  sieh  daher  ihre  Bewegungen  gegensfrüi/» 
mittheffen,  aö.wird.  die  initiiere  Winkelgeschwindigkeit , ;  weln  . 
che  fiirdi»  Zeil  t==srw  war,  üi  der  Zeit  %  +  dt  =  r  üi-frdco 
seyn.  Wenn  man  aber  dem  angenommenen  Puncte  diese  mitt- 
lere Winkelgeschwindigkeit  in  entgegengesetzter  Riclrtuijg  seiner 
wirklichen  Rotation  miühcilto  i  und*  dieses  zugleich  für  jedes 
Element  des  Körpers,  so  müfstc  wegen  ihrer  Verbindung  Un- 
ter einander- und  ihre*  wechselseitigen  Beaction  ihre  Betation 
während  des  Zejtelemeutes  d  t  veHig  verschwinden.  JEs  werdan 
daher  die  Geschwindigkeiten  rco-f-qpdt  und  ro-f-rdoj^  weint 
sie  jedem  "einzelnen  Puncte  in  entgegengesetzter  KieMm ig  zu- 
kommen ^  sich  gegenseitig  das  Gleichgewichts  halten*  un4  <te 
man  sie  für  jeden  Punct  eines  Elementes  des  Körpers  ep^L» 
als  constant  ensejhen  kann,  sp  wild  dieses  nämliche  GJekbge- 
yiicht  auch  für  alle  Gröfsen  der  Bewegung  (r^u -f  <pdt)  diu 
Und  (rca-j-rdw)  dm  statt  linden.  Sucht  man  demnach  die 
statischen  Momente  dieser  Kräfte  in  Beziehung  auf  das  gemein- 
schaftliche Centruni  der  Oscilldttion,  indem  man  sie  mit  r,  als 
der  Länge  des  Hebelarmes  multipljcirt ,  an  dessen  Ende  sie  wir- 
i^dJengenonifBen  werden,  welche«  (r»-f  g>dt)rdm  und 
(rej-J-rda))  rdm  giebt,  so  müssen  die  Suramen  dieser  Mo- 
'  mente  für  die  ganze  Ausdehnung  des  Körpers  gleich  seyn,  oder 

und  wenn  mau  aus  beiden  Gröfseri  /  f*  wtl  m  wegnimmt,  so  ist 

oh       ,  J    X  Ii  »•>  '• 

/rg>dtdra  =   /  ra  d  co  d  m.  »\  b 

mw  ändern  Ifemer  die  <Zeit  undidie  Winkelgeschwindigkeit  m 
nach  dein  Anstände  vom  Ceulniiri  der  (fccillation  gemessen  für 
jeden  Punct  gleich  sind,  so  kann  man  diese  unter  dem  Inte- 
gralzeichen m  uguchmen,  und  erhält  somit  , 


»y  Google 
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dt  / rgpdm  es  da/r*dm. 

Das  letztere  dieser  Integrale  hängt  ab  von  dem  Trägheits- 
momente des  Körpers  in  Beziehung  auf  die  Entfernung  r  von 
der  Umdrehungsaxe,  das  erstere  theils  von  der  Gestalt  des  Kör- 
pers  ,  tlieils  von  der  Intensität  der  Kraft  cp.    Es  drückt  aber 
9  d  m  die  Kraft  aus ,  womit  die  Elast icität  der  gedrehten  Saite 
das  Element  des  Körpers  d  m  in  der  Entfernung  r  von  der  Um- 
drehungsaxe fortstöfst,  und  rqpdm  ist  das  statische  Moment 
hiervon;  oder  aber  die  Kraft  rpdm,  auf  das  Ende  des  Radius 
r  perpendiculär  wirkend,  würde  einen  gleichen  Effect  hervor- 
bringen, als  die  Kraft  <p  auf  das  Element  dm.  Die  Summe  aller 
dieser  Kräfte,  in  der  Entfernung  es  1  von  der  Umdrehungsaxe 
und  der  durch  Drehung  der  Saite  erzeugten  Spannung  entge- 
genwirkend, keine  vorher  erlangte  Winkelgeschwindigkeit  vor- 
ausgesetzt, würde  den  Korper  in  Ruhe  bringen,  und  eine  Dre- 
hung durch  die  Elasticität  des  Fadens  aufheben.    Heifst  dann 
n  die  Kraft ,  welche  auf  das  Ende  des  Armes  von  einer  Länge 
c=  1  normal  wirkend  diesen  zum  Stillstande  bringt,  und  nimmt 
man  den  Bogen,  um  welchen  diese  Kraft  den  Hebelarm  von 
«einem  Ruhepuncte  an  der  Elasticität  der  Saite  entgegen  bewegt 
hat,  gleichfalls  zur  Einheit  an,  so  mufs  nX  diejenige  Kraft 
seyn,  welche  ein  ähnliches  Gleichgewicht,  oder  den  Stillstand 
des  umgedreheten  Armes  für  einen  Winkel  es  X  hervorbringt 

Die  beiden  Kräfte  nX  und ^rqpdra  müssen  daher  einander 

gleich  seyn,  weil  bei  ihrer  entgegengesetzten  Wirkung  die  Be- 
wegung s=  0  wird,  und  es  ist  also 

n  X  es y*rg)dm. 

Wird  dieser  Werth  in  die  allgemeine  Gleichung  für  die 
Bewegung  der  Körper 1  substituirt,  so  ist 


jLüL  =s  oder  kurz  ■^<P»  a  o'X. 

dt       /r»dm'  dt 

Heifst  der  Bogen ,  durch  welchen  man  den  Hebelarm  von 
seinem  Ruhepuncte  an  (wobei  also  die  Sähe  gar 


I   Vergl.  Th.  L  p.  951. 
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bewegt  hat,  A,  die  Entfernung  vom  Ruhepuncte  aber,  wo 
«ich  derselbe  In  der  Zeit  t  befindet,  X;  so  ist  A — X  der  vom 
Anfange  seiner  Bewegung  an  durchlaufene  Dogen,  und  da  die- 
ser in  der  Entfernung  =1  von  der  Umdrehuiigsaxe  gemessen 
wird,  so  findet  man  die  der  Zeit  =  t  zugehörige  Winkelge- 
schwindigkeit 

dX 


dt 

a  das  —  Zeichen  deswegen  erforderlich  ist,  weil  die  Ge- 
schwindigkeit zunimmt,  je  kleiner  X  wird.  Wird  diese  Glei- 
chung abermals  diflerentiirt,  indem  dt  constant  bleibt,  so  ist 

d«>__d»X  *  ■•• 

TT"-   UT      •    - J,i    '  ' 

und  hierin  substituirt  '       '  :  .        ;  K 

d*  X  - 

—     .es  —  a  X; 

wovon  das  Integral 

X  =  aSin.  («t-f-b) 
mit  zwei  willkührlichen  Constanten,  welche  aus  den  Bedin- 
gungen der  anfänglichen  Bewegung  bestimmt  werden  müssen. 
Bei  den  Versuchen  mit  der  Drehwaage  läfst  man  den  Waagebalken 
einen  gewissen  Winkel  =  A  vom  Ruhepuncte  an  um  die  Rota- 
tionsaxe  beschreiben,  läfst  ihn  dann  frei  oscilliren,  ohne  ihm 
eine  Anfangsgeschwindigkeit  mitzutheilen.  Hiernach  wird  für 
den  Anfang  seiner  Bewegung,  also  t  =  0,  -  « 

v       .  dX 

X  =  A;  —  =0. 
dt 

Das  Erstere  erfordert,  dafs  A  =  a  Sin.  b,  das  Letztere  dafs 
0  =  a  a  Cos.  b  sey.  Indem  aber  a  gegeben  ist,  und  s  nicht 
es  0  seyn  kann,  weil  sonst  A  stets  s  0  seyn  müßte,  so  mufs 
Cos.  b  =  0  seyn,  also  b  es  90°;  Sin.  b  =  l  und  A  =  a,  wo- 
durch die  beiden  Constanten  bestimmt  sind.  Wenn  man  daher 
ihre  Werthe  in  die  allgemeine  Gleichung  substitttirt,  so  giebt 

dieses  -  •' 

X  =  ACo8.  «t. 

In  wiefern  diese  Gleichung  das  Verhalten  der  Drehwaage 
ausdrücke,  läfst  sich  durch  folgende  Betrachtung  einsehen.  Dre- 
het mau  einen  willkührlichen ,  an  der  Seite  hängenden  Körper 
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aus.  «einem  Zustande  d*r  Ruhe  über  dem  unter  ihm  befindlichen 
getheUte* Kreise  so,  da&  ein  Punct. desselben  den  Winkel  A  mit 
dem  anfänglichen  Kuli epunete  bildet,  und  hält  ihn  hier  fest,  so 
ist  X  =  A  und  t  =  0.  .Läfst  man.  ihn  dann  los,  so  wird  er 
durch  die  Reaclion  der  Saite  zu  oscilliren  beginnen,  und  so  wie 
hiernach  t  wächst,  wird  Cos.  a  t  kleiner,  und  X  nimmt  ab;  aber 
die  Rotationsgeschwindigkeit  wächst,  denn  der  allgemeine,  aus 

d  X 

dem  Werthe  von  X  entnommene  Ausdruck  es— AafSinJat 

besagt,  dafs  der  Factor  Sin.  at ,  welcher  ==  0  ist  für  t  =  0,  mit 
der  Vermehrung  dieser  veränderliche»  Qrölse  zugleich  wächst. 
Der  stets  abnehmende  Bogen  X  wird  =r  0 wenn  cos.  « t  dem 

Quadranten  gleich  ist,  oder  durch  n  die  halbe  Peripherie  be- 

■    ■  «  ...  , 

7t  7t 

steichnet,  =        Man  hat  alsdann  t  =  — ,  und  der  bewegte 
2  2a 

■  • 

Punct  befindet  sich  auf  dem  ursprünglichen  Stande  der  Ruhe, 
wird  aber  hier  nicht  ruhen,  indem  die  Geschwindigkeit  dessel- 
ben vielmehr  ihr  Maximum  erreicht  hat  j  denn  —  wird  ein 


dt 


Gröfstes»'  wenn  «t  =  — ,  d.  i.  einem  Quadranten  gleich  ist.  So 

2  ' 

wie  aber  über  diesen  Punct  hinaus  t  zunimmt  und  at  gröfser 
als  ein. Quadrant  wird,  also  auch  Cos.  «t  negativ,  weil  X  auf 
die  entgegengesetzte  Seite  des  anfänglichen  Ruhepunctes  hin- 
übergeht, nimmt  die  Geschwindigkeit  wieder  ab,  und  wird 
endlich  =  0,  wenn  «t  dem  Halbkreise  gleich  ist.    Dieses  giebt 

für1  den  allgemeinen  Ausdruck  a  t  =  tc,  also  t  es •  f?   und  die- 

J''    iL«  f.  .  .  ;  :  m 


semnach  X  =  A  und  —  =0,  worauf  die  Oscillation  wieder 

dt 

begimit  und  ohne  Ende  fortdauern  würde,  wenn  der  Widerstand 
der  Luft  und  sonstige  Hindernisse  nicht  endlich  einen  Stillstand 
herbeiführten  K   Jede  Oscillation  wird  dann  vollendet  in  der 

^  )  *■  ¥ 

Zeit  T,  deren  Werth  =  _  ist,  oder  hierfür  den  obigen  Aus- 

druck  wieder  eingeführt,  erhält  man  , 


I    Vergl.  hierüber  Elast icitat. 
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wonach  also  die  Zeit  gefunden  werden  kann,  wenn  man  die 
Gestalt  des  Körpers  und  die  Constante  n  kennt. 

Coulomb  hing  an  die  von  ihm  gebrauchten  Metallsaiten  Cy» 
linder,  in  deren  lothrechtcr  Axe  die  herabhängende  Metallsaite 
befestigt  war,  mit  eineni  kleinen  Zeiger,  welcher  auf  einem  un- 
ten hegenden  gethcilten  Kreise  die  durchlaufenen  Bogen  niafs,' 
und  dessen  Masse  gegen  die  des  Cylinders  als  verschwindend  be- 
trachtet  und  bei  der  Berechnung  vernachlässigt  werden  konntet 
Ei-  findet  dann  für  diesen  Fall  ' 

2,1 

worin  it  und  n  die  angegebene  Bedeutung  haben,  M  aber  die 
Masse  des  Cylinders  bezeichnet,  gegen  welche  die  des  Drahtes 
verschwindend  ist,  und  a  den  Halbmesser  des  Cylinders  f.  Ist 
aber  der  aufgehangene  Körper  ein  in  seiner  Mitte  an  dem  Drahte 
befestigter  CyTindcr  von  verhältnifsmäfsig  sehr  geringer  ^Dick<5 
gegen  seine  Länge,'  so  würde  man  nach  BidT  auf  folgende  Wnso 

die  Bestimmung  von  /  r*.dm  erhalten  können.    Zedent  man 

den  Cy linder  durch  Schnitte  lothrecht  auf  seine  Axe  in  ver- 
schwindend kleine  Theile,  so  stellt  d  r  die  Dicke  eines  solchen 
Theilchens  vor,  und  ist  dann  o  der  Halbmesser  des  Kreises -sei* 
ner  Basis,  so  ist  sein  Inhalt  =  p^*  dr,  wenn  p  das  Verhä*- 
nifs  des  Kreises  zu  seinem  Durchmesser  als  Einheit  genommen 
bezeichnet.  Ist  der  Cyüudfer  sehr  dünn ,  so  kann  man  eir  ioU- 
ches  abgeschnittenes  Theilchcn  ah  ein  solides  Element  d*u  au- 
«eben,  dessen  Theile  von  der  Rotafcionsaxe  sämmllich  gl«'ch  weit 

entfernt  sind,  und  das  Integral  J* r2  dm  wird  ±= T%Ar> 

welches  =  |pr3  oa  ist,  dapo*  für  alle  einzelnen  Abschiitte 


.  constant  bleibt.  Um  jdies es  Integral  auf  die  gesammte  Massi  dea 
Cylinders  auszudehnen,  dessen  Länge  ===21  angenommen  vird, 
mufs  man  es  von  r  =  0  bis  r  =  1  nclimcn ,  und  vcrdorpeln, 
wodurch  man  fp  q%  1*  erhält.  Es  ist  aber  die  Masse  des  Cylm- 

ders  s=M  =  2PßM,,  welches  substituirt  giebt 

•   ,u  «       •  •»  .  .r  w «.  pImIi  ....  •  -r.t  /  Ii»* 

~       ...  .  ..  \.—\  .  • 

l    Vergl.  EUutkitäi  Nro.  3. 
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r*  dm  j 

8 

und  also  nach  der  oben  für  die  mit  lothrechter  Axc  aufgehange- 
nen massiven  Cylinder  gefundenen  Formel 

Wird  hiernach  die  Drehwaage  mit  einem  gewöhnlichen  Pen- 
del verglichen ,  so  ist  für  letzleres,  wenn  it  gleichfalls  die  halbe 
Peripherie  des  Kreises,  L  die  Lange  desselben,  g  die  Fallhöhe  in 
1  Secunde  und  T  die  Zeit  der  Os Dilationen  in  Sexagesimalsecun- 
den  bedeutet,  im  einfachsten  Ausdrucke 

Wenn  man  daher  in  dieser  und  der  vorhergehenden  Formel  die 
Zeiten  gleich  setzt,  so  erhält  man 

It  Mi* 

g        8n  * 

Uan  kann  aber  die  Masse  des  Körpers  einfach  durch  sein  Ge- 
weht ausdrücken,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  er  vermöge 
desselben  auf  gleiche  Weise  als  der  Körper  des  Pendels  zu  fallen 
strebt,  und  demnach  g  M  =  P  setzt.  Dieses  substituirt  wird 
für  einen  sehr  dünnen,  horizontal  schwebenden,  in  seiner  Mitle 
aufgehangenen  Cylinder,  dessen  Länge  ca  21,  dessen  Halbmes- 
ser aber  hiergegen  verschwindend  ist, 

D  8L' 

r  Axe  aufgehangenen  massiven  Cylinder 
■  9  wenn  man  diesen  auf  die  oben  angegebene  Art  an  dem 
Drahte  im  seine  Axe  oscilliren  läfst,  und  den  Halbmesser  dessel- 
ben ea  a  nennt,  ist 

2.     n  es   . 

2L 

lfm  aber  diese  Formin  praktisch  brauchbar  zu  machen,  darf 
nick  übersehen  werden,  dafs  die  Normallänge  des  Secunden- 
pendds  nach  den  Schwingungszeiten  des  oscillirenden  Körpers 
corrigrt  werden  mufs,  indem  sonst  eine  Vergleichung  mit  die- 
ser Normallänge  voraussetzen  würde,  dafs  auch  der  oscillirende 
Körper  nur  eine  Schwingung  in  einer  Secunde  machen  müfste. 


t 


1 
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aber  die  Längen  der  Pendel  «ch  verhalten  wie  die  Qua- 
drate der  Schwingungszeiten ,  so  wird  der  hierzu  erforderliche 
CocfGcien  tgefunden ,  wenn  man  das  Quadrat  der  Zahl  der  Sc- 
cundcn  durch  das  Quadrat  der  Zahl  der  Oscillationen  dividirL 
Soll  diescmnach  die  Kraft,  womit  die  aus  einem  Waagehaiken 
von  veiachwindender  Dicke  bestehende  Drehwaage  einer  auf  sein 
Ende  normal  wirkenden  Kraft  vermöge  ihrer  Elasticität  entge- 
genstrebt ,  aus  den  Oscillationen  derselben  in  denjenigen  Ge- 
wichtstheilen  gefunden  werden,  worin  das  Gewicht  desselben 
=  P  gegeben  ist,  so  nenne  man  diese  Kraft  =  n;  die  Lange 
des  Hebelarmes,  in  gleichem  Mafse  als  die  des  einfachen  Se- 
cundenpendels  gemessen  =  21;  die  Länge  des  Secundenpendels 
s=  L;  die  Zahl  der  Schwingungen,  welche  der  Waagebalken 
macht  =  m;  die  Zahl  der  Secunden ,  worin  sie  vollendet 
densst;  und  man  bat  für  1. 


•  * 

•    •  .  -  - 

PH 


»• 


8L 


(=) 


Wird  aber  der  Halbmesser  des  mit  einem  verhaltnifsmafsig  nicht 
schweren  Zeiger  versehenen  Cylinders,  welcher  statt  des  Waa- 
gebalkens aufgehangen  ist  ss  a  gesetzt,  so  erhält  man  für  2. 

/  P  a» 

^3  m^^m~ — ™~™  ~"~ — ■ —  * 


2L 


(=) 


Nimmt  man  endlich  die  Lange  des  einfachen  Secundenpendels 
unter  dem  45sten  Grade  der  Breite  L  =  440,4  Linien  an ,  so 
erhalt  man  für  einen  horizontalen  Waagebalken  der  Drehwaage 

J.     n  =  0,00075689  P 

(m) 

und  für  einen  in  seiner  Axe  aufgehangenen  Cylinder 
8.     n  =  0,00113533  P 


wobei  der  bestandige  Logarithmus  für  1.  =  0,8790314  -  4; 
für  2.  es  0,0561227  —  8  wt  Diese  Formel  giebt  also  die  Kraft 
der  Elasticität  es  n,  welche  einen  Draht  oder  einen  ähnlichen 


ogle 


Kol  per  iothrecht  auf  einen  Hebelttrrii  von  de*  Lange  einer  Linie* 


•Ii.1  »    •  •  » 


ff; 


uui  <Jcn  tVmlccl'sa  X  zu  drehen  Vermag.  * 

Üm  die  praktische 'Anwendung  dieser  Fonnel  besser  zri 
übersehen  diene  folgendes  Beispiel  zu1  Nro.  2!  Coulomb  4  hing 
an  einen  Messinfi'ärallt  von  Nro.  12.  feinen  (Minder,  dessen  Ge- 
wicht  =  P  s=  2  ff  und  dessen  Halbmesser  ===  ä  =^9,5'Lin. 
betrug.  Dieser  machte  20  Ösciflationen  in  242  Securiden.  In- 
dem nun  dieianje'äes  einfachen  Secundenpcndeis  von  Cou- 
ioMB  zu  440,5  Lil  anscn'Äch  wird,  »d 'Ist  hiernach  ' 

-   '•  « '  ■  '■  n  aai>        * i         C, rfr  in  Pfunden  =  — ;  , 

.  UmI   ...  M  ,,f.  ..  \  .20/  ...  I#<  |(.  x  l(.  • 

oder  dieeer  ftral^w^t,  einer  in  4er .Sutfoqiung  von  seiner  Axe 

■a  1  Liii.  ihn  drehenden  Kraft  mit  -iL   ff  •  entgegen.  - :  Indem 

^  r>  715 

aber  die  auf  einen  Hebelarm  wirkend«!  Kräfte  den  Längen  der- 
selben umgekehrt  proportional  shuT,  so  würde  für  einen  Hebel- 

arm  von  q  Linien  nrfa  .— L.  ff  s'eyn.  Ist  -  ferner    ftlr  eiuen 

t-u'A'  -  3-715 ,  ,  M      ■    u#  • 
Drajit  von.  einer  gegebenen  Läqgg  ^gefunden,  so  verhalten  sich 
die  Elasticitäteri  bekanntlich,  umgekehrt  wie  die  Längen,  und 
wenn  daher  die  Länge  des  elastischen  Drahtes,  "welcher  zur  Be- 
stimmung von  n  diente/ ^  heifst,^  so  wird  n  für  eine  andere 

tähge  =  a  gefunden,  wenn  man, n  ^  s-$—><^xpnmt. 

..«;..,...  u,„4?    '  *'t"'iin»>  .uwj?^.r    :  • 

•Endlich  bleibt  aber  hierbei  noch  eine  ^wierigkeit.  Die 
Kraft  der  Reaction  eines  elastischen,  um  »eine  Axe  eedreheten 


Drahtes  =  n  ist  lfämlkh,  wenn  der  Zeiger  auf  ö  und  sich  selbst 
überlassen  in  Ruhe  st^ht ,  s=  0  ,  und  wird  für  einen  gegebenen 
Winkel  A  n  A,  oder  sie. ist  dem  Winkel,  iun  welchen  der 
Draht  gedrehet  wird,  .proportional.  Die  Bestimmung  des  erfor- 
derlichen Winkek4iagtiu*hf  uiü^^  For- 
mel, insofern  die  Elasticität  aus  den  Schwingungen  berechnet 
wird»  diese  aber  nach  mechanischen  Gesetzen  für  alle  Winkel 
'isochronisen  sind.     CotiLOjft  hat  iudefa  die  Formel  auf  eine 

•     >:  •  •  ?"  :  «  .p;  •     ;vvrv /i .-;  •..  j 

l   Mcm.  de  i'Acad.  1^4.  p.  248. 
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Droso  meteo  Druck.  *  -füß 

,  ««Hie  Weise  entwickelt,  dafs  bei  ^prsclhtn  sowohl)  aU  au^h 
tbei  den  Yersucbcn  ein  WinfceL  von  180°  oder  if  zuoi  9tWÖe 
l*g,  welcher  daher  aurh  bei  dieser  Best^ung  ah*  Einheit,^- 

.  ^Bommen  wird,  wenfl  man  die  Elasticitäfl  auf  .die  ange^e^ne 
Weise  aus  den  gegebenen  Größen  finden  wilh  M.  {  . 


"j    Drösometer. ;  .\f..„n!/i 

TJiaum  esser;.  von  $ooao$,  TW,  Eine  Waage,  o\>rcn  ei- 
nes, pnde  eine  Platte  trägt,  die  denTb.au  vorzüglich  gut  an- 
nimmt, und  dag  andere  ein  Gegengewicht,  das  nicht  so  leiclit 
bethaut  wird.  Vielleicht  liefse  sic^b  für  ein  so  geringes  G|wicht 
nait  Vortbeil  die  kleine  \Vaage  anwenden,  wclclie  zumi  S'ortiren 
des  Baumwollcnearns  gebraucht  wird,  und  an  weither  der  Zci- 
ger  das  Gegengewicht  macht.    Statt  der  PJatte  möchte  es  rauj- 


samer  seyn,  ein  Büschel  Wolle  oder  Eiderdmicn  am  kürzen 
Arm  anzuhängen,  da  diese,  leichten  Körper  nach  den  Erfahrun- 
gen von  Wrxts  und  Habvey  den  Tliau  in  vorzüglicher  Men^e 
aufnehmen.  Einige  rathen  an,  das  Almometer  mit  zu  Käthe 
su  zienen,  weil  während  des  Thauens  ein  JThell  wieder  ver- 
dampft )  allein  da  nach  den  Versuchen  des  genannten  ers 
die  Bethauuug  selbst  vom  Eeuchtigkeüszustande  der  Luit  abhan- 
gig  ist,  und  hinwiederum  die^^ngaben  des  JMruometcrs  durch 


den  Thauniedersdilag  modificirt  werden,  so  scheint  diese  Vor- 
eicht  überflüssig  zu  seyn  *.  ,  IT. 

** > 

1    <  ,  }j  .   .    ,    tti.i,,  I.Y 

Preiszo;  Pression;  Pte&itre.  »•■W 

Obgleich  man  im  gemeinen  Leben  und  gleichfalls. in  der 
Mechanik  die  Bedeutung  des  Wortes  JDruc^  für  genügend  fest- 
gesetzt hält,  so  zejg^  sy^  #pcn  bei  ge^imerer  Untersuchung 
dafs  es  schwer  ist,  eine  scharfe  Definition  davon .*u  geben.  Mq- 
Stern  verstellt  man  darunter  das  Bestrehen  eint»  ruhenden  Kör- 
pers einen  andern  berlihrten Körper  in  Bewegung  m  Seiten,  urtd 
bezielix  dieses  entweder  auf  das  Verhalten  des  erifäreYi  iriTÄfl- 
gemeineu,  oder  bctia^hterejvjils  die  Wirkung  einer  'än  .treiben- 


•  4  < 


1    S.  T/iau. 


606  Druck. 


den  Kraft.    Um  aber  nicht  allgemein  jede  bewegende  Kraft  eine 
drückende  zu  nennen ,  wird  die  Bedingung  der  Ruhe  zugleich 
mit  m  nie  i/enniuon  aufgenommen  .    im  au  gemeinen  ist  aer 
drückende  Körper  allerdings  in  Ruhe,  und  «war  deswegen,  weil 
ein  anderer  ihm  entgegenwirkender,  oder  ein  unüberwindliches 
Hindernifs  entgegensetzender,  Körper  seine  Bewegung  unmög- 
lich macht    So  sagt  man,  dal s  ein  Mensch,  ein  Stein,  ein  Stück 
Blei  durch  ihr  Gewicht  gegen  den  Boden,  das  Wasser  gegen  die 
Wände  der  GefaTse,  die  Luft  gegen  die  Oberfläche  der  Erde 
oder  eine  sie  um  seh  Ii  eisende  Hülle  drücken.    Streng  genommen 
ist  aber  der  Zustand  der  Ruhe  keine  nothwendige  Bedingung  des 
Druckes.    So  wird  man  nicht  sagen  können,  ein  Gewicht  stuck 
drücke  nicht  mehr  gegen  eine  Waagschale,  wenn  dieselbe  sinkt, 
oder  das  Wasser  übe  keinen  Druck  aus  gegen  die  herabgehenden 
Kasten  eines  oberschlächtigen  Rades  *,  wie  schon  daraus  unver- 
kennbar hervorgeht,  da  fs  man  oft  sagt,  es  werde  ein  Gegenstand 
durch  eine  Last  herabgedrückt,  niedergedruckt.    Robisoh  *  er- 
läutert dieses  ausführlich,  indem  er  davon  ausgehl,  da  fs  me- 
chanische Wirkungen  den  herrschenden  Ansichten  gemäfs  her- 
vorgebracht werden  sollen  durch  Druck  und  Stöfs*,  welche 
man  als  wesentlich  verschiedene  Kräfte  und  Kraftäufserungen 
zu  betrachten  pflege.    Liegt  z.  B.  eine  Kugel  auf  dem  Tische, 
und  man  drückt  diese  an  eine  Seite,  so  wird  sie  sich  bewegen, 
und  in  dieser  Bewegung  fortfahren,  wenn  ihr  der  drückende 
Gegenstand  folgt.     Eben  so  würde  auch  ein  Rad  umgedrelict 
werden,  wenn  man  auf  eine  seiner. Speichen  drückte,  und  mit 
diesem  Drucke  fortführe.    Eben  diese  Bewegungen,  welche  un- 
leugbar Folgen  de»  Druckes,  sind,  könnten  auch  durch  eine  ge- 

i  Gehleb  alte  Ausg.  I.  604.  sagt :  wenn  ein  ruhender  Korper  u. 
s.  w .  In  der  En  cyclo  p.  mtfthod.  Art«  Pression  hei  fst  es :  Actioa  d'aa 
Corps  pe'aant  d'en  mouvoir  an  autre.  You*g  Lectures  I.  50»  II.  87*  da* 
fiuirt :  Pressure  i«  a  force,  couuteractet  by  another  Force,  so  thaft  no  mo  * 
tion  u  produced.  Weil  hierbei  die  Wirksamkeit  einer  Kraft  und  das 
Bestreben,  eine  Bewegung  hervorzubringen,  unverkennbar  ist,  ohne  d«fs 
eine  Bewegung  hervorgebracht  and  die  Aeafserung  der  Kraft  wahrnehm- 
bar wird ,  so  führte  dieses  auf  den  Unterschied  der  lebenden  and  todien 
Kralle«    Vcrgl.  Kraft» 

3    Christiaa  Mecan.  indnst.  I.  16  u.  123. 

3   Median,  rhiios.  I.  5  Ü . 
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spannte  Feder  und  nach  dem  Aufwinden  derselben  vermöge  ih- 
rer Elasticiüit  hervorgebracht  werden.  Ein  Gewicht  kann  un- 
mittelbar auf  eine  Unterlage  drücken ,  aber  auch  auf  einen  Ge- 
genstand drückend  wirken,  wenn  es  au  einem  Faden  an  densel- 
ben gebunden  ist.  So  könnte  man  überhaupt  das  Gewicht  ei- 
nes Körpers,  und  die  Ursache,  wodurch  er  zu  fallen  sollicitirt 
wird,  als  Folge  eines  Druckes  ansehen,  und  hiernach  eine  Menge 
Kräfte  unter  dem  Namen  eines  Druckes  zusammenfassen.  Indcfs 
könnte  eine  gleiche  Bewegung  auch  durch  einen  einfachen  Slofs 
der  Feder  oder  eines  sonstigen  Körpers  hervorgebracht  werden, 
wenn  dieser  o  u  c>  ^  i  8  o  ^  \  g  i  o  \\  n  q  oli  dein  ^5 1  o  r  w  \  l  c  t  c »  1 1 1  c  r*  1 1  ci  c^ii 
soll  dann  keine  Vergleichung  zwischen  Stöfs  und  Druck  statt 
finden ,  indem  ersterer  als  unendlich  grofs  gegen  letzteren  an- 
zusehen sey.  Robibon  bemerkt  gegen  diese  oft  aufgestellte  Mei- 
nung, dafs  niemand  einen  Unterschied  wahrnehmen  könne  zwi- 
schen der  Bewegung  einer  Kugel,  wenn  diese  durch  einen  Stöfs 
und  wenn  sie  durch  ihr  Bestreben  zu  fallen  hervorgebracht 
sey  Man  habe  daher  den  Druck  blofs  als  ein  Bestreben  zur 
Biwegimg ,  ohne  wirkliche  Orts  Veränderung,  betrachtet,  und 
die  hierbei  wirksame  Kraft  in  dieser  Hinsicht  eine  todte  genannt 
Indefs,  sagt  Robison,  werde  durch  eine  Kugel,  Wenn  sie  gegen 
eine  andere  auf  einer  unbeweglichen  Unterlage  ruhende  stöfst, 
eben  so  wenig  eine  Bewegung  hervorgebracht,  als  durch  blofsen 
Druck,  und  zeigt  dann  weiter,  wie  diese  Betrachtungen  manche 
Naturforscher  vermocht  hätten,  alle  Bewegungen  von  einem 
Drucke  abzuleiten,  und  die  Kräfte  aufzusuchen,  welche  diese 
hervorbringen  sollen. 

Wollen  wir  uns  hierbei  nicht  in  die  unendlichen  Spekula- 
tionen über  das  eigentliche  Wesen  der  Kräfte  verirren ,  so  müs- 
sen wir  bei  demjenigen  stehen  bleiben,  was  zunächst  durch  den 
Sprachgebrauch  bestimmt  wird.  Hiernach  ist  es  allerdings 
schwer,  eine  Definition  von  dem  zu  geben,  was  man  Druck 
nennt,  obgleich  in  einzelnen  Fallen  der  Unterschied  zwischen 
Druck  und  Stöfs  leicht  nachzuweisen  ist.  Im  Allgemeinen  kann 
man  Druck  das  Bestreben  einet  Körpers  nennen ,  Bewegung 


1  Ein  Unterschied  Ist  hierbei  allerdings  wahrnehmbar.  Indem  im 
enteren  Falle  die  Bewegung  stets  gleichbleibend,  im  letaleren  beschleu- 
nigt »eya  mufi. 
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in  einem  andern  hervorzubringen ,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob 

darauf,  dafs  weder  seine  eigene  Bewegung,  noch  diejenige,  wel- 
che er  "dem  gedrückten  Körper  eben  so  gut  mittheilen  als  nicJit 
mittheilen  kanny  dabei  in  Betrachtung  kommt,  indem  der  Bruck 
als  solcher  allezeit  so  gemessen  wird,  als  sey  der  Körper  in  Ruhe, 
ftiese  letztere  Bestimmung  'bezeichnet  die  wesentliche  Uuter- 
'  ßcheidung  vom  Stojse,  bei  welchem  der  stofsende  Körper  nie 
anders  als  bewegt  gedacht  werden  kann,  und  die  Bewegung  zur 
Bestimmung  des  Effectes  unumgänglich  erforderlich  ist.  Man 
'könnte  liiergcgen  einwenden,  dafs  bei  der  Fortpflanzung  des 
f,Stofttt  durch  eine  Reihe  an  einander  liegendci»  elastischer  Kugeln 
'jede  zwischenliegende  als  ruhend  erscheine,  dennoch  aber  als 
"gestofsen  und  als  stofsend  betrachtet  werden  müssen;  allein  er- 
nsteres ist  strenge  genommen  nicht  der  Fall,  iiidem  jede  dieser 
Kugeln  nothwendig  durch  einen,  ihrem  erhaftenen  Eindrucke 
'  proportionalen  RaumDewegt  werden  muft/'f  Nähme  man  die 
Kugeln  als  vollkommen  hart  an,  so  würde  dieses  zwar  wegfal- 
len, damit  aber  zugleich  aüch  der  Effect,  Und  die  ganze  Reihe 
wäre  als  ein  einziger  zusammenhängender  Körper  anzusehen, 
•  durch  welchen  eben  so  gut  der  Stöfs  als  auch  der  Druck  fort- 
gepflanzt werden  könnte.  '  Endlich  ist  auch  beim  Drucke 
noch  zu  berücksichtigen,  dafs  ein  gleiches  Verhalten  statt  findet 
'zwischen  dem  drückenden  und  dem  gedrückten  Körper,  indem 
"  der  letztere  mit  einer  gleichen  Kraft  dem  ersteren  entgegen- 
'Strebt,*  als  womit  er  durch  jenen  afficirt  wird*  wobei 'die  etwa 
entstehende  Bewegung  als  die  Di fferenzj  des  Druckes  und  des 
Widerstandes  angesehen  werden  kann. 

:im  luoMAa.Yoü^^iebteuie  sehr  genaue.  Ansicht  dieser  Sache 
jWenn^fir.sagt  a,  dafs  ein .^grofses  ^Gewicht  eine  Uhrfeder  genau 
auf. gleiche  Weise  zu  beugen  v ermöge Ä,aJ». ein  kleines,  welches 
von<  jeincr  gewissen  Höhe  Jierabfäljt;,  allein  gan^E  etwas  anderes 
ist  es,  eine  Feder  .au/  einen  gewissen  Punct  zu  beugen,  als  sie  in 
,  dieser  Beugung  zu  erhalten,  und  beides  ist. gar  nicht  vergleichr 
.bar,  indem  dieses  das Jdafs  der  fortdauernden  Reaclion  der  Fe- 


"      4   iHBtton  Dict.  If.  228. 


■  *  Leetores  od  Nut.  Phil,  f.  59.  * 
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der  ist,  wenn  sie  bis  auf  einen  gewissen  Punct  gebeugt  wird, 
jenes  aber  das  Mafs  der  Summe  der  Effecte,  welche  die  nämli- 
che Feder  in  verschiedenen  Graden  ihrer  Beugung  für  einen  ge- 
wissen Zeitraum  entgegensetzt.  Man  kann  daher  sagen ,  dafs 
der  Stöfs  durch  die  kleinste  Masse  rücksichtlich  des  Effectes 
dem  durch  die  gröfste  Masse  bewirkten  Drucke  gleichzu- 
setzen sey. 

Indefs  hindert  uns  nichts,  zwei  (und  mehrere)  Drucke  mit 
einander  zu  vergleichen,  wenn  wir  die  Anfangsgeschwindigkei- 
ten bestimmen,  welche  sie  bei  weggeschafflem  unüberwindlichem 
Hindernisse  erzeugen  würden,  auch  läfst  sich  eine  Zusammen- 
setzung der  Drucke  eben  so  gut  als  der  Kräfte  construiren ,  in- 
dem auch  eine  durch  den  Druck  entstandene  quantitas  motu* 
angenommen  werden  kann,  welche  entstehen  müfste,  wenn  das 
widerstehende  Hindernifs  weggenommen  würde.  So  werden 
auch  zwei  entgegengesetzte  Drucke  sich  einander  aufheben, 
wenn  die  Gröfsen  der  Bewegung  einander  gleich  sind,  welche 
sie  hervorbringea  würden.    Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  aucli 

drei,  Vier,  n  Drucke  eben  so  als  drei,  vier,   n  Kräfte 

construiren,  welches  auch  wirklich  durch  diejenigen  Diago- 
iialmaschinen  geschieht,  bei  denen  ein  gegebener  Punct  durch 
verschiedene  in  entgegengesetzter  Richtung  ausgespannte  Fäden 
vermittelst  an  denselben  hängender  Gewichte  sollicitirt  wird  \ 

Wollte  man  den  Drück  selbst  als  das  Resultat  einer  Kraft 
ansehen,  so  müfste  man  auch  dasjenige,  was  demselben  Wider- 
stand leistet,  mit  diesem  Namen  belegen,  wie  auch  verschie- 
dene Gelehrte  gethau  haben  2.  Die  Beantwortung  der  Frage,  ob 
beides  geschehen  solle  oder  nicht,  ist  schwierig,  und  führt  zu 
verwickelten  Untersuchungen.  Ohne  sich  in  das  Gebiet  der 
Speculationen  zu  verirren ,  läfst  sich  hierüber  Folgendes  fest- 
setzen.   In  so  fern  die  blofse  Materie,  als  solche,  nach  unserer 


-  1  Vergl.  Bewegung,  bewegende  Kräfte.  Th.  f.  p.  953.  Sehr 
ausführlich,  und  mit  Angabo  der  Versuche  verschiedener  Gelehrten, 
welche  wie  Berxoulli ,  d'Alembert,  La  Place  u.  a.  die  Gesetze  des 
Druckes  unmittelbar  auf  die  Gleichheit  der  Effecte  von  gleichen  Ur- 
sachen zurückzuführen  suchten,  findet  man  diesen  Gegenstand  behan- 
delt in  der  Encyclop.  Brit.  Sappl.  Art.  Dynamics. 
2  Vergl.  Fischer  Wurterb.  I.  Art.  Druck. 
Bd.  II.  Q  q 
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Vorstellang  unbewegt  und  gleichsam  todt  ist,  jede  Bewegung, 
jede  Wirkung  aber  erst  durch  irgend  eine  Kraft  erzeugt  werden 
kann,  so  ist  auch  ein  Druck  als  durch  die  blofse  todte  Materie 
ausgeübt  undenkbar,  auch  zeigt  die  Erfahrung,  dafs  derselbe 
vermittelst  irgend  einer  Kraft,  z.  B,  der  Schwere,  der  Elastici- 
tät,  der  thierischen  Muskelkraft  u.  s.  w.  hervorgebracht  werde. 
In  dem  Begriffe  einer  Kraft  liegt  aber  die  Wirksamkeit  derselben 
nothwendig  eingeschlossen ,  in  so  fern  eine  unwirksame  Wirk- 
samkeit, eine  unthätige  Thätigkeit,  eine  contradiclio  in  adjecto 
ist.    Wirklich  äufsern  sich  auch  die  drückenden  Körper  allezeit 
thätig,  sobald  sie  vorhanden  sind.    Wollte  man  dagegen  anfüh- 
ren, dafs  z.  B.  die  Expansion  des  Dampfes  nicht  vorhanden  sey 
ohnerachtet  der  Anwesenheit  des  Wassers ,  woraus  er  besteht, 
und  dafs  die  thierischen  Muskeln  auch  ruhen,  mithin  zu  drücken 
aufhören  können,  so  mufs  hiergegen  bemerkt  werden,  dafs 
Wasser  immer  noch  kein  Dampf  ist,  und  bei  den  thierischen 
Muskeln  die  drückende  Kraft  jederzeit  erst  durch  die  Willens- 
thätigkeit  erzeugt  werden  mufs,  diesemnach  auch  mit  dem  Tode 
aufhört ,  ihren  Druck  als  schwere  Körper  abgerechnet  Auch 
eine  Stahlfeder  wird  erst  dann  zu  drücken  anfangen,  wenn  der- 
jenigen ihr  inwohnenden  Kraft  entgegengestrebt  wird,  vermöge 
welcher  die  Theile  derselben  eine  einmal  angenommene  gegen- 
seitige Lage  beizubehalten  sollicitirt  werden.    Ganz  etwas  an- 
deres ist  es  aber  mit  dem  Widerstands  der  gedrückten  Körper. 
Wollte  man  annehmen ,  dafs  sie  vermöge  einer  ihnen  eigenen 
Kraft  dem  drückenden  oder  in  sie  einzudringen  strebenden 
Körper  entgegenwirkten ,  so  müfste  eben  diese  in  den  nicht  ge- 
drückten Körpern  eine  unwirksame ,  unthätige,  ruhende  sevn, 
und  allezeit  erst  beim  beginnenden  Drucke  hervorgerufen  wer- 
den, was  gegen  den  Begriff  einer  Kraft  streitet.  Dasjenige  viel- 
mehr, was  dem  Eindringen  der  Körper  sich  entgegensetzt  und 
Widerstand  leistet ,  ist  der  Zusammenhang  ihrer  Theilchen  un- 
ter einander,  welcher  genügend  widersteht  oder  überwunden 
wird,  wenn  die  Kraft  der  Anziehung  als  Ursache  dieses  Zusam- 
menhanges, geringer  ist  als  der,  ein  Zerreifsen  der  Theilchen 
bewirkende  Druck.    Wie  es  aber  zugehe,  dafs  die  Kraft  der  An- 
ziehung nicht  blofs  diesen  Zusammenhang  bewirke,  sondern 
auch  noch  einen  Widerstand  gegen  einen  drückenden  Körper 
ausübe,  kann  hier  nicht  untersucht  werden,  und  mufs  ich  des- 
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wegen  auf  dasjenige  verweisen,  was  im  Artikel  Cohasion  abge- 
handelt ist  ».    Flüssige  Körper  können  daher  an  und  für  sich, 
i  und  als  einzelne  Massen  gedacht,  eben  dieses  feilenden  Zusam- 
menhanges ihrer  einzelnen  Bestandtheilchen  wegen,  nicht  ei- 
gentlich gedrückt  werden,  wenn  sie  nicht  in  Gefäfseu  einge- 
schlossen sind,  oder  als  ganze  Massen  auf  der  festen  Oberfläche 
der  Erde  ruhen,  als  die  Luft  und  das  Wasser  der  Oceane.  Mau 
aagt  zwar  allerdings,  dafs  Luft  und  Wasserschichten  durch  die 
über  ihnen  befindlichen  Massen  gedrückt  werden,  allein  dieses 
ist  mehr  ein  statisches  Schwimmen  in  denselben ,  wenn  man 
von  den  festen  Wänden  einschliefsender  Geräfse  abstrahirt.  Sind 
daher  die  drückenden  Körper  specifisch  schwerer,  so  werden 
sie  in  ihnen  herabsinken,  mithin  ist  das  Verhalten  hier  ein  an- 
deres und  erfolgt  nach  anderen  Gesetzen ,  als  der  Druck  fester 
Körper. 

Die  Fortpflanzung  des  Druckes  durch  einen  festen,  flüssi- 
gen oder  expansibelen  Körper  ist  in  ihrem  Verhalten  so  einfach 
und  leicht  begreiflich,  dafs  sie  kaum  eine  besondere  Erwähnung 
Verdient,  wenn  man  nicht  zugleich  eine  speculative  Untersu- 
chung über  die  Elcinent&rtheilchen  der  Körper  einmischen  will. 
Ist  nämlich  einmal  die  Richtung  gegeben ,  in  welcher  ein  Kör- 
per den  widerstehenden  drückt,  so  werden  in  eben  derselben 
eigentlich  nur  die  ihn  unmittelbar  berührenden  Theilchen  zur 
Bewegung  sollicitirt  werden,  diese  üben  einen  gleichen  Inpuls 
gegen  die  sie  berührenden  aus,  und  so  fort  auf  stets  weiter  ent- 
fernt liegende  Theile.    Dafs  hierbei  zugleich  alle  Theilchen  der 
Körper  um  einen  gewissen ,  der  Starke  des  Druckes  proportio- 
nalen Theil  zusammengediückt  und  einander  mehr  genähert 
werden,  in  so  fern  alle  Körper  ohne  Zweifel  mehr  oder  minder 
compressibel  und  elastisch  sind,  verdient  nur  gelegentlich  er- 
wähnt zu  werden.    Ein  wesentlicher  Unterschied  findet  aber 
in  der  Hinsicht  statt,  ob  die  gedrückten  Körper  fest  oder  flüssig 
sind.    Bei  festen  Körpern  nämlich,  deren  Theilchen  von  allen 
Seiten  festgehalten  werden,  und  daher  für  sich  unbeweglich 
sind,  wird  jedes  folgende  Theilchen  weniger  aus  seinem  Orte 
gerückt  werden,  als  das  nächst  vor  ihm  in  der  Richtung  des 


l    Vergl.  Cohasion.  T.  II.  p.  114. 
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Druckes  liegende,  mithin  wird  es  auch  woniger  auf  das  nächst- 
folgende drücken ,  und  die  Wirkung  des  Druckes  wird  daher  in 
dieser  Beziehung  verhält nifsmäfsig  abnehmen  und  endlich  gani 
verschwinden.      Bei  flüssigen  Körpern  dagegen ,  sowohl  den 
tropfbaren  als  auch  den  cxpansibelcn,  deren  Thoilchen  eine  bis 
so  weit  völlig  freie  Beweglichkeit  haben,  als  die  Wirkungen  des 
Druckes  in  irdischen  Räumen  meistens  reichen,  mufs  ein  jedes 
einzelnes  Theilchen  den  eihaltenen  .Druck  allen  umgebenden 
Theilchen  gleichmäfsig  inittheilen,  mithin  auch  allseitig  auf  glei- 
che Weise  fortpflanzen,  und  dieses  so  weit,  bis  umschliefscride 
Grenzen  eines  festen  Körpers  die  Wirkungsart  abändern.  Ob 
man  sich  hierbei  die  Elemente  der  Flüssigkeiten  als  Kügeichen 
zu  denken  habe,  wie  gemeiniglich  geschieht  *,  und  zur  Versimt- 
lichung  der  Phänomene  in  der  Art,  wie  die  Beobachtungen  sie 
uns  zeigen,  ganz  zweckmäfsig  ist,  bleibt  als  rein  hypothetisch 
der  Vorstellung  eines  jeden  Einzelnen  anheimges teilt.  Endlich 
giebt  es  noch  Substanzen ,  welche  rücksichtlich  ihrer  einzelnen 
Bestandteile ,  ihrer  mefsbaren  Partikelchcn ,  2war  zu  den  fe- 
sten Körpern  gehören,  wie  Kugelhaufen,  Schrot-  und  Getreide- 
Haufen,  aufgeschütteter  Sand,  lockere  Erde  u.  dgl.  wegen  der 
leichteren  Verschiebbarkeit  dieser  Bestandteile  aber  die  Form 
der  Gefäfse  annehmen,  worin  sie  sich  befinden, 'und  somit  eine 
Alt  von  Flüssigkeit  zeigen,  weswegen  sie  auch  kalbfliissig 
genannt  werden.    Sie  können  aus  diesem  Grunde  einen  Druck 
nach  der  Seite  hin  ausüben,  wenn  sie  in  Gefäfsen  eingeschlos- 
sen oder  in  gröfseren  Massen  aufgehäuft  sind,  denselben  aber 
auch  nur  unter  dieser  Bedingung  fortpflanzen.   In  wie  fern  und 
nach  welchen  Gesetzen  sie  in  einem  Gefäfse  befindlich  und  ge- 
drückt den  ei  haltenen  Druck  auch  seitwärts  fortpflanzen,  darü- 
ber fehlt  es  bis  jetzt  noch  an  Erfahrungen  *. 

Ein  ausgeübter  Druck  rührt  her  entweder  von  einem  festen 
oder  flüssigen  Körper,  und  im  letzteren  Falle  wieder  von  einem 
tropfbar  flüssigen  oder  expansibelen.  Die  beiden  letzten  Classen 
dürfen  wi*  hier  ganz  übergehen,  indem  das  Verhalten  der  tropf- 
bar flüssigen  Körper  am  besten  im  Artikel  Hydrostatik  be- 


1  Vcrgl.  Gehler  a.  Ausg.  I.  607. 

2  Vcrgl.  Brandes  Lehrbuch  d.  Gesetxc  des  Gleichgewichts  und  der 
Bewegung  u.  a.  w.  I.  251. 
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trachtet  werden  kaiin,  der  expansibelen  aber  unter  Aerostatik 
und  Dampf  gröfstenthcils  schon  abgehandelt  ist,  zum  Theil 
unter  Luft  noch  weiter  erörtert  werden  wird.  Abstrahirl 
man  bei  festen  Körpern  ferner  von  demjenigen  Drucke,  welcher 
durch  thierische  Muskelkraft,  durch  die  Elasticitüt  gespannter 
Federn,  gewundener  Seile  und  auf  ahnliche  Weise  modificirter 
Substanzen  ausgeübt  wird,  so  drücken  diese  blofs  nach  dein 
Verhältnisse  ihres  Gewichtes  vermöge  ihrer  Schwere.  Die 
Gr'ufse  des  Druckes  ist  also  der  Grbfse  ihres  Gewich- 
tes direet  proportional,  wird  durch  übliche,  in  Voraus  mehr 
oder  minder  genau  bestimmte  Normalgewichlstücke  ausgedrückt, 
und  dient  alsdann  wieder  zur  Vcrglcichung  desjenigen  Druckes, 
welchen  expansibele,  tropfbar  flüssige  Körper,  gespannte  Fe- 
dern, die  thierische  Muskelkraft  und  andere  dergleichen  w  irken- 
de Ursachen  ausüben,  selbst  auch  zur  Bestimmung  der  Grofse 
des  Stofses  oder  der  Wirksamkeit  bewegter  Massen  u.  s.  w.  In- 
sofern dieses  aber  allgemein  bekannt  ist,  würde  eine  weitere 
Auseinandersetzung  überflüssig  seyn  *.    Der  Druck  fester  Kör- 
per wird  ferner  über  diejenige  Fläche  verbreitet,  auf  welcher 
sie  ruhen,  und  da  ihre  Theile  vermöge  ihrer  Festigkeit  sich  nicht 
trennen  oder  über  einander  hingleiten,  so  kann  ein  jeder  grofser 
oder  kleiner  Druck  über  eine  beliebig  grofse  oder  kleine  Fläche 
verbreitet,  und  selbst  in  einem  einzelnen  Puncte  vereinigt  seyn, 
oder  als  in  demselben  vereiiügt  angesehen  werden.    Die  Jiich* 
tung  des  Druckes  endlich  fallt  mit  der  Richtung  der  Schwe- 
re, also  mit  der  Fallinie  zusammen,  und  ist  somit  entweder 
auf  die  gedrückte  Ebene  normal,  oder  in  einem  beliebigen  Win- 
kel gegen  dieselbe  geneigt  a,  und  werden  die  Gesetze  hierüber 
zum  Theil  bei  der  Lehre  vom  Falle  der  Körper  auf  der  geneigten 
Ebene  untersucht  *. 

1  Vergl.  Brandes  Lehrbuch  d.  Gesetze  d.  Gleichgewichts  u.  d. 
Bewegung.  Leipz.  1817.  I.  p.  5  H*. 

2  S.  Euler  Nov.  Com.  Pet.  XVIII.  289.  Hind.  Arcb.  I.  74*  Faoli 
in  Mem.  cü  Mut.  e  fis.  della  Soo  It.  VI.  534.  de  Lorgna  ib.  Vit.  1/8. 
Delanges  ebend.  V.  107.  d'Alembert  Opusc.  de  Matliem.  VU1.  36.  am 
vollständigsten  J.  A.  Grunert  Statik  fester  Korper.  Halle  1826.  8.  p. 
564  ff. 

3  8.  Ebene ,  geneigte.    Vergl.  FaU. 


G14  Druck 

Druck  halbflüssiger  Körper. 

Inzwisc  ben  sind  nocli  einige  Aufgaben  übrig,  welche  ihres 
praktischen  Nutzens  wogen  allerdings  eine  Untersuchung  ver- 
dienen, wegen  der  Ungewißheit,  oder  mindestens  nicht  völligen 
Gewißheit,  der  dabei  zum  Grunde  liegenden  Bestimmungen 
aber  nicht  füglich  auf  bestimmte  Gesetze  gebracht  werden  kön- 
nen.   Sie  beziehen  sich  auf  denjenigen  Druck,  welchen  die  so- 
genannten halbflüasigen ,  und  daher  noch  einige  Cohäsion 
zeigenden  (semrßuid  and  coheswe  substances) ,  Körper 
gegen  lothrechtc  oder  unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  den 
Horizont  geneigte  Flächen  ausüben.    Das  Verhalten  der  festen 
und  der  vollkommen  flüssigen  Körper  in  diesem  Falle  ist  genau 
bekannt,  es  leidet  dieses  aber  keine  völlige  Anwendung  auf  sol- 
che Substanzen  ,  welche  genau  genommen  weder  fest  noch  flüs-  . 
«ig  sind,  wie  trockner  Sand,  lockere  Erde,  schlammige  Sub- 
stanzen u.  d-'l.    Es  giebt  über  die  hierher  gehörigen  Aufgaben 
zwar  eine  gvofse  Menge  theils  gelehrte  theoretische  Untersu- 
chungen, thcils  praktische  Erfahrungen  \  weil  es  indefs  hier  der 
Ort  nicht  ist,  den  Gegenstand  erschöpfend  vorzutragen,  so  mö- 
gen einige  elementare  Betrachtungen  über  dasjenige,  was  dabei 
am  wesentlichsten  ist,  genügen. 

Die  genannten  Körper,  welche  man  immerhin  halbflüssig 
nennen  kann,  insofern  zwar  ihre  einzelneu  Bestandteile  fest, 
diese  aber  nicht  unter  einander  verbunden  sind,  sich  aber  in  so 
fern  von  den  flüssigen  unterscheiden,  als  sie  nicht  blofs  der  Ad- 
häsion folgen ,  sondern  der  Reibung  unterliegen ,  werden  zwar 
ihre  Form  nicht  beibehalten,  weil  sie  im  strengsten  Sinne  als 
Masse  genommen  nicht  fest  sind,  können  aber  eben  so  wenig 
eigentlich  zerfließen  und  hiernach  eine  horizontale  Oberfläche 
erzeugen,  vielmehr  werden  ihre  einzelnen  Theile  herabrollen 
oder  herabglciten ,  und  somit  eine  geneigte  Ebene  bilden.  Die 
Neigung,  welche  sie  hiemach  annehmen,  wenn  sie  iu  Haufen 
aufgeschüttet  weiden,  oder  der  Winkel,  welchen  die  sie  be- 
grenzende ,  nicht  allezeit  ebene  Seitenfläche  mit  dem  Horizonte 
macht,  ist  nach  der  größeren  Feinheit,  Rauheit  und  dem  spe- 
eifischen  Gewichte  ihrer  Bestandlhcile ,  desgleichen  nach  dem 
Grade  ihrer  Trockenheit  und  der  Zähigkeit  oder  der  Klebrig- 
keit des  sie  bindenden  feuchten  Mittels  veränderlich.  Bei  locke- 
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rer  Erde  und  trocknem  Sande  darf  angenommen  werden,  da  Ts 
aufgeschüttete  Haufen  einen  Winkel  von  30°  bis  50°  mit  dem 
Horizonte  bilden ;  auf  dieser  Neigung  beruhet  übrigens  haupt- 
sächlich die  scharfe  Berechnung  der  Stärke  des  Druckes ,  wel- 
che eben  deswegen  also  nicht  statt  finden  kann,  weil  jene  mit 
der  veränderlichen  Beschaffenheit  des  Materials  wechselt. 

i 

Es  sey  indefs  in  einem  verticalen  Durchschnitte  dargestellt 
a  ede  ein  Wall  von  trockner  Erde;  aeb  der  keilförmige  Theil,  f 
welcher  ohne  Unterstützung  herabgleiten  würde,  so  dals  die* 
Böschung  eb  mit  dem  Horizonte  eine  der  Beschaffenheit  des 
Materials  zukommende  Neigung  erhielte,  so  ist  der  Druck  zu 
bestimmen,  welchen  die  Masse  aeb  gegen  die  Mauer  g  a  e  f  aus- 
üben würde,  und  die  Kraft,  womit  letztere  diesem  zur  Erhal- 
tung des  Gleichgewichtes  widerstehen  müfste.  Ist  h  der  Schwer- 
nunet  des  Dreiecks ,  so  ziehe  man  durch  diesen  die  Linie  k  i 
parallel  mit  eb.  Zieht  man  hl  parallel  mit  ae,  ferner  kp 
lot b rccli t  auf  ae  und  kl  lothrecht  auf  ki,  so  drückt  hl  den 
lothrechten  Druck  des  Dreiecks,  hk  den  Druck  desselben  in 
der  Bichtung  der  geneigten  Ebene  und  p  k  den  gegen  die  Mauer 
normal  gerichteten  aus.  Der  )othrechte  Druck  der  herabglei- 
tenden Masse,  welchen  die  Linie  h  1  ausdrückt,  kann  also  in  die 
beiden  conspirirenden Kräfte  hk  und  kl  zerlegt,  und  hieraus  p  k 
als  das  Mafs  des  normal  gegen  die  Mauer  gelichteten  Drucke* 
gefunden  werden.    Es  sind  aber  die  Dreiecke  eabj  hkl;  hpk 

e  a 

ähnlich,  mithin  da  eb  :  ea  =  hl:  hk,  so  giebt  — w  das 

eb 

Gewicht  an ,  womit  die  keilförmige  Erdmasse  in  der  Bichtung 
hk  gegen  die  Mauer  drückt,  und  sie  als  gegen  den  Hebelarm  ek 
wirkend  umzustofsen  strebt,  wenn  w  das  Gewicht  dieser  Erd- 
masse  in  gegebenen  Gewichtstheilen  bezeichnet.    Heifst  aber  der 

ea 

Winkel  aeb  oder  der  Böschungswinkel  ==v,  so  isl  _=Cos.v  ; 

eb 

und  w  Cos.  v  giebt  also  das  Mafs  des  Gewichtes  an,  wodurch 

die  Mauer  nach  der  Beschaffenheit  dieses  Winkels  gedrückt  wird. 

e  a         e  a  X  ab  . 

Es  ist  ferner  bk:pk=eb:  ab  =  —  w:   — w  d.  i. 

eb  eb* 

der  Druck,  welcher  in  derRichtung  kp  gegen  den  Hebelarm  e  k 
ausgeübt  wird,  indem  zugleich  ek  =  j  a c  ist.    Femer  ist  aber 
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a  6     a  b 

   der  Flächeninhalt  des  Dreiecks  aeb;  und  wenn  p 

2 

das  spec.  Gew.  der  Erde  oder  des  Sandes  bezeichnet,  so  ist 
aeX  ab 


2 


p  der  Ausdruck  für  das  absolute  Gewicht,  und 


eaXab           aeXab        eä*Xab*  .     ,  , 

„  p  x  — —  =    p  ist  der  Ausdruck 

eb*      r  2  2eb* 

für  das  absolute  Gewicht,  wodurch  die  Mauer  in  der  Richtung 
pk  gedrückt  wird.  Indem  aber  endlich  k e  =  j-  a e  ist,  so  wird 

ae  X  ab    ^  ^  ^  Ausdruck  der  Kraft  gefunden,  womit  der 
6  eb* 

Keil  von  Erde  oder  Sand  die  Mauer  vermittelst  des  Hebels  ae 

umzudrücken  strebt.   Diese  Erd-  oder  Sand -Masse  drückt  aber 

nicht  absolut,  sondern  von  der  geneigten  Ebene  herabgleitend. 

Nun  ist  durch  Versuche  gefunden,  dafs  eine  Last,  auf  einer 

Ebene  bewegt,    \  ihres  Gewichtes  als  Reibung  ausübt,  uud 

diesemnach  wird  die  herabgleitende  Masse  diese  Grüfse  durch 

Reibung  verlieren;  mithin  ist  der  angegebene  Ausdruck  im  Ver- 

-   ae5x*b*        ,  ^ 

hältnifs  von  3 : 2  zu  vermindern,  wonach    p  als  der 

9  eb* 

Ausdruck  derjenigen  Kraft  gefunden  wird,  womit  der  Keil  von 
Sand  oder  lockerer  Erde  die  Mauer  umzudrücken  strebt,  und 
zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  durch  die  Stärke  der  ihn 
haltenden'  Mauer  aufgehoben  werden  mufs.     Es  ist  aber 

~  =  Sin.  aeb.  Nennt  man  daher  diesen  Winkel  =  v;  die 
be 

Höhe  dee  Walles  ae  =  h,  und  setzt  diese  beiden  Gröfsenin 

die  eben  gefundene  Formel,  so  erhält  man  — — ^OL — T'.T  .  für 

9 

den  Druck  der  Erde.  Man  kann  aber  endlich  als  nahe  richtig 
annehmen,  dafs  für  Erde  und  Sand  der  Winkel  v,  welchen  die 
Seite  eines  durch  Herabgleiten  der  Theilchen  gebildeten  Haufens 
mit  der  Verticallinie  der  Mauer  macht ,  im  Mittel  45°  betragt, 
in  welchem  Falle  Sin.  *v  =  J  ist,  wodurch  die  eben  gefun- 
dene Formel  *1  L  wird. 
18 

Um  den  Widerstand  der  Mauer  zu  finden,  welchen  sie  die- 
sem Drucke  entgegensetzt,    nehme  man  zuerst  an,  dafs  da- 


uiyw^txj  uy  \ju 
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Durchschnitt  derselben  eine  rechtwinklicbe  Fläche  bilde ,  oder 
dafs  sie  oben  gleiche  Tiefe  habe  als  unten.  Liegt  dann  in  in 
der  Scliwerpunct  derselben ,  welcher  in  der  Richtung  m  n  her- 
abdrückt, so  läfst  sich  ihre  Masse  betrachten  als  ein  Gewicht, 
welches  über  den  Hebelarm  f  n  hinausgedrückt  werden  soll. 
Der  Flächeninhalt  des  lothrcchten  Querschnittes  der  Mauer  ist 
f#Xga,  oder  wenu  man  die  Höhe,  wie  oben  =  h;  die  zu 
suchende  Tiefe  =  x  setzt,  so  ist  derselbe  =  h  x.  Ist  dann  das 
spec.  Gew.  der  Substanzen,  woraus  sie  besteht  =  w;  und  wird 
berücksichtigt,  dafs  das  Gewicht  derselben  über  den  Hebelarm 
x 

fnr=       hinausgedrückt  werden  soll;  so  ist  das  Moment  ihres 

Widerstandes  auf  gleiche  Weise,  als  dasselbe  für  den  Keil  von 

hx* 

lockerer  Erde  und  Sand  oben  gefunden  wurde,  =  w.  Sol- 

2 

len  beide  Momente  einander  dos  Gleichgewicht  halten,  so  muß 

hx»  h'Sin.*v 
 w  =   p 

2  9  1 

seyn ;  woraus  die  Tiefe  der  Mauer 


*    \  w  / 


?r  Sin.  * 


3  x  w 

gefunden  wird.  Jst  der  Winkel  v=45°>  wie  in  den  meisten  Fäl- 
len nahe  richtig  angenommen  werden  haun,  so  ist  Sin.  v  =  ^r  \, 
und  mau  erhält 


8    \  w  / 


3  >  w 

Es  kommt  demnach  darauf  an ,  den  Werth  von  p  und  von 
W  zu  bestimmen.  Besteht  die  Mauer  aus  gebrannten  Ziegelstei- 
nen, so  kann  man  das  spec.  Gew.  derselben  in  genähertem  Wer- 
the  =2  annehmen,  und  das  spec.  Gew.  der  Erde  und  des  losen 

Sandes  wird  dann  nicht  viel  geringer,  etwa  =  1,984  seyn. 

• 

Nimmt  man  beide  gleich  grofs  an,  so  wird  JL  sa  1  und  der 

Werth  für  x  =  ;  d.  h.  die  Mauer  mufs  den  dritten  Theil  der 

3 

Tiefe  haben ,  als  ihre  Hohe  beträgt;  besteht  aber  die  Mauer  aus 
Bruchsteinen,  im  welchem  Falle  w  =  2,5  gesetzt  werden  kann, 
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dann  ist ,  p  =  2,0  angenommen,  f  JL        =  0.895,   und  x 

w  ' 

wird  =  0,298  h  oder  nahe  genau  =  0,3  h ;  d.  h.  die  Tiefe  der 

Mauer  mufs  0,5  ihrer  Höhe  betragen. 

PI*  Ist  dagegen  der  Durchschnitt  der  Mauer  ein  Dreieck,  so 
183.  f  * 

s=  _f ,  wenn  die  Dicke  der  Mauer  am  Boden  durch  x  bezeich- 

net  wird,  und  der  Hebel  arm,  über  welchen  dieselbe  hin- 
ausgedrückt angenommen  werden  kann,  fn  =  Jef  =  |;x. 
Hiernach  wird,  die  vorigen  Bezeichnungen  beibehalten, 

\  h  x*  w  es  \  h*  p.  Sin.»  v. 
oder  x»  w  =  \  h*  p.  Sin*  v. 

*  =  h(f  Vsin.  v; 

und  wenn  auch  hierbei  v  c=a  45° ,  also  Sin.  ▼  aa  J  \  angenom- 
men wird  j 

'-*(&)*■ 

Dieses  giebt  für  gebrannte  Steine  xt=h  /  \  =  0,408  h 
oder  nahe  =  0,4  h ,  also  dio  Dicke  der  Mauer  am  Boden  vier 
Zehntheile  ihrer  Höhe  betragend.  Für  Bruchsteine  dagegen 
wird  x  =  h  yf  /y  =  0,365  h  oder  nahe  genau  \  Ii  für  die 
Dicke  der  Mauer  am  Boden. 

Fig.  Ist  dagegen  der  lothrechte  Durchschnitt  der  Mauer  ein  Tra- 
'pez,  und  ihre  Tiefe  oben  geringer  als  unten,  nämlich  oben 
es  a  g  und  unten  =  e  f ,  so  fall«  man  das  Perpendikel  g  h, 
welches  mit  a  e  parallel  ist ,  und  nehme  an ,  dafs  die  Gewichte 
der  beiden  hierdurch  gegebenen  Flächen  in  den  Richtungen  der 
Linien  n  und  m  auf  den  Boden  drücken.  Alsdann  müssen  die 
Momente  ihrer  beiden  Gewichte,  wenn  sie  über  die  Hebelarme 
f  n  und  fm  hinausgedrückt  Werden,  dem  Drucke  der  Erde  ge- 
gen die  lothrechte  Linie  a  e  gleich  seyn.  Zur  genauen  Berech- 
nung kommt  es  hierbei  auf  das  Verhälüiifs  der  oberen  Tiefe  der 
Mauer  zur  unteren  an,  ohne  dessen  Festsetzung  die  Aufgabe 
unbestimmt  ist.  In  den  meisten  Fällen  wird  indefs  f  h  oder  der 
Unterschied  der  unteren  Dicke  der  Mauer  über  die  obere  =  }  a  c 
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oder  dem  fünften  Theile  der  Höhe  gleichseyend  angenommen. 
Behalten  wir  also  die  oben  gewählten  Bezeichnungen  bei,  nen- 
nen demnach  g  a  =  x,  so  ist  der  Hebelarm  fm  =  »x  jh 
=  T*T  h ;  der  Hebelarm  f  n  aber  =  |  h  -f  J  x.  Ferner  ist  der 
Flächeninhalt  des  Dreiecks ,  welches  durch  die  lothrechte  Linie 
g  h  von  der  Durchschnittsfläche  der  Mauer  abgeschnitten  wird 
chxhf 

s=a  —  also  nach  der  obigen  Bezeichnung  es  h  X  0,1  h 

2 

=  0,1  h* ;  der  Inhalt  der  übrigbleibenden  reclangularen  Fläche 
iat  =  h  x.  Bezieht  man  die  Gewichte  derselben  auf  die  Hebel- 
arme fm  und  fn  über  welche  sie  hinausgedrückt  werden  sollen, 
so  erhalten  wir  für  den  ersten  =  TaT  h  x  ^  h*  e=z  ^  h*  j  und 
für  den  zweiten  =a  (|h-f  £x)  h  x  aa  \  h*  x  -f  $  h  x*. 
Hcifst  dann,  wie  oben,  das  spec.  Gew.  der  Bestand  t  Ii  eile  der 
Mauer  =  w,  so  ist  (|  h  x*  -f  j  h*  x  -f  ^  Ii1)  w  das  durch 
den  Druck  der  Erde  zu  überwindende  Moment  der  Mauer,  wei- 
fe1 P 

che*  also  mit  — S  im  Gleichgewichte  seyn  mufs.  Aua  der 
Gleichung  (J  h  xa  +  \  h*  x  +      h5)  w  =  p 


findet  manx  =  h/  """"  T  n 

9  w 

also  die  obere  Dicke  der  Mauer  ga  =  L  /  (/7  -f-  —  ).  Für 

9  w 

gebrannte  Steine  wird  hiernach  x  =  0,189  h  oder  nahe  \  h; 
für  Bruchsteine  dagegen  x  =  0,159  h  oder  nahe  ^  h  gefunden, 
so  dafs  also  in  jenem  Falle  die  Mauer  oben  ~  ihrer  Höhe,  in 
diesem  aber  5\  ihrer  Höhe  zur  Dicke  haben,  in  beiden  Fäl- 
len aber  unten  um  \  der  Höhe  dicker  seyn  mufs  als  oben  f. 

Dafs  man  hiervon  leicht  eine  Anwendung  auf  diejenigen 
Fälle  machen  könne,  wenn  die  Zunahme  der  Dicke  der  Mauer 
nach  unten  eine  andere  ist,  als  die  hier  angenommene,  bedarf 
kaum  einer  Erwähnung.  Femer  ist  hier  das  Verhältnifs  blofg 
für  den  Zustand  des  Gleichgewichtes  gefunden ,  wogegen  man 
einwenden  könnte,  dafs  hiernach  die  Mauer  durch  jeden  zufällig 


1    Hotton  Conrae  of  Mathematik  u.  a.  w.  6th.  edit  Lond.  1811  u. 
IRIS.  III  Vol.  8.  II.  196.  a.  III.  258. 
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hinzukommenden  Umstand  umgestürzt  werden  müfste.  Allein 
die  Mauern  bekommen  meistens  Strebepfeiler,  sie  erhalten 
Decksteine  oder  bei  hohen  Wällen  eine  Brustwehr,  welche  hier 
nicht  mit  berechnet  sind.  Endlich  ist  blofs  das  Gewicht  der 
Mauer  in  Rechnung  genommen ,  ohne  die  Festigkeit  zu  berech- 
nen, welche  sie  durch  den  Mörtel  erhält.  Nach  diesem  allen 
sind  die  angegebenen  Formeln  für  die  Anwendung  genügend 

Druck  der  Brückenbogen. 

Ein  ähnliche*  Problem ,  welches  auf  die  eben  angegebene 
Weise  gleichfalls  aufgelösct  werden  kann  ,  ist  die  Bestimmung 
des  Druckes,  welchen  ein  Bogen,  z.  B.  ein  Brückenbogen,  ge- 
t  gen  seinen  Strebepfeiler  ausübt ,  und  der  Dicke  eines  solchen 
Pfeilers,  welche  erforderlich  ist,  diesem  Widerstand  zu  leisten. 
Fiß.Es  sey  demnach  ab  cd  der  lothrechte  Durchschnitt  de^r  Hälfte 
185*  eines  solchen  Bogens •,  k  der  Schwerpunct  dieser  Fläche  * ;  kl 
i  ein  Perpendikel  aus  diesem  Puncte  auf  in  a  .  die  Sehne  des  Bo- 

gens. Man  ziehe  aus  dem  Mittclpuncte  des  Kreises  o  die  Linie 
o  k  in  den  Schwcrpunct,  und  auf  diese  normal  die,bis  t  und  p 
verlängerte  Linie  t  k  q  p ;  mit  o  k  parallel  die  Linien  1  q  und  g  p. 
Indem  nun  kl  die  Richtung  bezeichnet ,  in  welcher  der  halbe 
Bogen  herabdrückt ,  so  läfst  sich  diese  zerlegen  in  k  q  und  q  1, 
wovon  erste re  die  Richtung  normal  auf  die  Fugenlinie  rs  be- 
zeichnet, in  welcher  die  Steine  den  Pfeiler  umzustofsen  das 
Bestreben  haben,  letztere  aber  mit  jener  Fugenlinie  parallel 
läuft.  Erstere  drückt  verlängert  normal  auf  den  Hebelarm  g  p, 
welcher  als  ein  Theil  des  gebrochenen  Hebels  fgp  angesehen 
werden  kann ,  und  vermöge  des  erhaltenen  Druckes  den  Pfeiler 
über  den  Punct  g  umzustürzen  strebt.    Es  ist  also  k  q  Xg p  der 


1  Ueber  dieses  oft  und  vielfach  behandelte  Problem  können  ver- 
glichen  werden  Conplet  in  Me'ra.  de  Par.  1726.  Lambert  in  Mem.  de 
Berl.  1772.  p.  SS.  Prony  in  Bulletin  de  Ja  Soc.  Phil.  N.  24.  Derselbe 
sur  la  Pousstte  des  terres.  Par.  1802.  4.  Brandes  Lehrb.  d.  Gesetze  tL 
Gleichgew.  u.  d.  Bewegung.  Leipz.  1817.  I.  252.  Hutton  Dict.  kX  229. 
wo  sich  eine  ausführliche  Behandlung  dieses  Gegrnstandes  durch  Dr. 
Young  befindet,  auch  Tabellen  für  den  praktischen  Gebrauch  augehangt 
sind  ;  u.  v.  a. 

2  Die  Bestimmung  des  Schwerpunctea  ist  oft  der  schwierigste 
TheQ  dieser  Aufgabe.   Vergl.  Schwcrpunct. 
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Ausdruck  der  Kraft,  womit  der  halbe  Bogen  den  Pfeiler  drückt. 
Das  Gewicht  des  Pfeilers  drückt  aber  in  der  Richtung  der  Linie 
n,  und  soll  er  unigestürzt  werden,  so  mufs  sein  Gewicht 


den  Hebel,™  n  g  =  £  ninUbe^c*  Wen.  Hieben 

2 

,  f  o 

ergiebt  sich  das  Moment  seiner  Stabilität  =  d  f  X  f  g  X  — 

2 

e=  \  d  fxfg*.     Bezeichnet  man  also  den  Flächeninhalt  des 

halben  Bogens  abcd  durch  a,  so  ist  — !  _  a  der  Ausdruck 

kl 

der  Kraft,  womit  derselbe  den  Pfeiler  umzustofsen  strebt,  und 
wenn  beide  Kräfte  einander  das  Gleichgewicht  hallen  sollen, 
so  hmfs 

kqXgPa  =  jdfXfg» 
kl 

seyn ,  aus  welcher  Gleichung  f  g  oder  die  Dicke  des  Pfeilers 
gefunden  werden  kann,  vorausgesetzt  dafs  beide,  sowohl  der 
Briickenbogen,  als  auch  der  Strebepfeiler  aus  gleichem  Material 
erbauet  sind. 

Die  Anwendung  dieser  Formel  wird  verschieden  je  nach 

der  Curve ,  in  welcher  die  Brücke  gewölbt  ist.    Zur  Erläute- 

rung  xliene  die  folgende  Berechnung  eines  der  einfachsten  Fälle. 

Es  sey  der  Bogen  der  Wölbung  ein  Theil  eines  Kreisbogens, 

dessen  Chorde  ma  ist;  die  Spannung  des  Bogens  scy  100  F.; 

seine  Höhe  40  F.;  die  Dicke  oben  6  F;  die  Höhe  des  Pfeilers 

bis  an  den  Tragstein,  oder  f  a  sey  20  F.;  also  seine  ganze  Höhe 

66  F.    Hiernach  ist  der  Badius  des  Kreises,  wozu  der  Bogen 

w  D*  jl.  w  as 

a  b  gehört,  oder  o  b  =  !  sss  51,25  F.;  der  Bogen 

2  w  b 

a  b  selbst  aher  wird  gefunden ,  wenn  man  berücksichtigt ,  dafs 
Sin.  a  b  =  a  w  =  50  F.  für  den "  Halbmesser  o  b  =  51,25  F. 
ist.  Sucht  man  hiernach  auf  die  bekannte  Weise  den  Inhalt  des 
halben  Kreissegmentes  w  b  a  =  1491  F.  und  zieht  diesen  vom 
Inhalte  des  Rectangels  adcw  =  46X50  =  2300  ab,  so 
bleibt  809  F.  für  den  Flächeninhalt  des  lothrechten  Durch- 
schnittes des  halben  Brückenbogens  e=  a.  Vermöge  der  Bestim- 
mung des  Punctes  k  folgt  dann  ferner  aus  Messung  a  1  =  18  F.  ; 
lk=  84,65  kv  =  42j  1  v  =  24;  vw=8;  g  k  =  19,4; 
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t  d  =  35,6;  und  wenn  die  unbekannte  Dicke  des  Pfeilers  fg=x 
gesetzt  wird}  t  e  ==  35,6  +  x.  Man  erhält  dann  femer 
k  I  :  1  v  =  t  c  ;  e  h ;  woraus  e  h  nahe  genau  tsa  24,7  +  0,7  x 
gefunden  wird  j  also  g  h  =  g  e  —  e  Ii  =  41,3  —  0,7  x.  Des- 
gleichen hat  man  k  v :  k  1=  g  h  :  g  p ;  woraus  g  p  =  34,02  —  0,58  x 
gefunden  wird.  Setzt  man  die  so  bestimmten  Gröfsen  in  die 
obige  Formel,  nämlich  * 

.  kl 
bo  erhält  man  83  x*  =  15431,47  —  263  x  und  hieraus 
x*  +  8  x  =  467,62  also  x  oder  die  Dicke  der  Mauer  =  18  F. 
in  einem  mindestens  sehr  genäherten  Werthe  und  mit  Weglas- 
sung der  höheren  Decinialstellen  bei  der  Berechnung  *.  M. 

Druckpumpe. 

Druckwerk,  Appressions pumpe;  Antliacom* 
pressoria,  antlia  elevatoria  et  compressoria ;  Pom- 
pe foulante,  ponipe  aspirante  -  foulante;  Forcing 
pump,  sucking  and forcing  pump. 

Unter  einer  Pumpe  im  Aligemeinen  und  ohne  weitere  nä- 
here Bezeichnung  versteht  man  die  bekannte  gemeine  Wasser- 
pumpe, welche  sowohl  eine  Säugpumpe,  als  auch  eine  Druck- 
pumpe seyn  kann.  Unter  Druckpumpe ,  Druckwerk, 
könnte  man  jede  comprimirende  Maschine  verstehen,  allein  dem 
eingeführten  Sprachgebrauche  nach  bezeichnet  man  die  zum  Zu- 
sammendrücken der  festen  Körper ,  insbesondere  der  Luft  und 
auch  des  Wassers,  bestimmten  Apparate  mit  dem  Namen  Corn- 
pressionsmaschine ,  Compressionspumpe ,  nennt  dage- 
gen Druckwerk  oder  Druckpumpe  nur  diejenigen  Vorrichtun- 
gen, welche  bestimmt  sind  vorzugsweise  das  Wasser,  sonst 
aber  auch  jede  beliebige  Flüssigkeit,  durch  mechanischen  Druck 
in  die  Höhe  zu  fördern.  Es  giebt  deren  ferner  zwei  Arten.  Die 
eine  heifst  Druckpumpe  schlechtweg  (antlia  compresso- 
ria; pompe  foulante;  forcing  pump),  und  hat  die  Ein- 
richtung, dafs  ein  unter  dem  Niveau  des  Wassers  befindlicher 
Embolus  gegen  das  in  das  Pumpenrohr  eindringende  und  dann 


X   8,  Huttoa  Coorse.  II.  199. 


>y  Google 


Druckpumpe.  623 

durch. ein  Ventil  abgeschlossene  Wasser  drück! ,  wodurch  das- 
selbe gezwungen  wird,  in  einem  seitwärts  angebrachten  Rohre 
sich  fortzubewegen  oder  aufzusteigen 5  die  andere  heifst  Saug» 
und  Druckwerk^  in  den  Bergwerken  auch  hofier  Satz 
{antlia  elevatoria  et  compressoria ;  pompe  aspirante- 
foiJante ;  sucking  and forcing  pump) ,  und  unterschei- 
det sich  von  jener  nur  dadurch,  dafs  der  Embolus  sich  in  einer 
gewissen  Höhe  über  dem  Spiegel  der  zu  hebenden  Flüssigkeit 
befindet,    durch  sein  Emporsteigen  unter  sich  einen  luftver- 
dünnten  Raum  bildet,  so  dafs  der  äufsere  Luftdruck  die  Flüs- 
sigkeit zwingt  in  das  Saugrohr  aufzusteigen,  worauf  dann  die- 
selbe ,  nachdem  sie  den  Boden  des  Embolus  erreicht  hat,  durch 
ein  im  unteren  Theile  des  Saugrohrs  befindliches  Ventil  abge- 
schnitten, und  durch  den  herabgedrückten  Kolben  gezwungen 
wird,  gleichfalls  in  das  seitwärts  befindliche  Rohr  auszuwei- 
chen.    Die  vollständige  Untersuchung  beider  gehört  in  die 
praktische  Mechanik,   wird  insbesondere  zur  Hydraulik  oder 
Hydrodynamik  gerechnet,  und  da  kein  eigenthümliches ,  noch 
weniger  aber  ein  streitiges  allgemeines  Naturgesetz  dabei  zu  er- 
örtern ist,  so  werde  ich  mich  hier  begnügen,  nur  dos  Wesent- 
lichste der  Sache  vorzutragen. 

Das  Wesen  der  Druckpumpe  besteht  also  darin,  dafs 
Wasser,    Salzsoole  oder  eine  sonstige  Flüssigkeit  durch  den 
Druck  eines  mit  keinem  Ventile  versehenen  Embolus  in  die 
Höhe  getripben  wird.   Im  Allgemeinen  gehören  daher  zu  dersel- 
ben eine  Röhre,   welche  sich  mit  Wasser  füllt,  nebst  einem 
Ventile,  wodurch  demselben  der  Rückgang  abgeschnitten  wird, 
ein  einfacher  Embolus  an  einer  Stange,  welcher  auf  das  Wasser 
drückt,  und  aus  einer  seitwärts  angebrachten  Röhre,  in  wel- 
che die  Flüssigkeit  durch  den  Druck  gezwungen  entweicht,  und 
vermittelst  eines  zweiten  Venliles  gleichfalls  gehindert  wird, 
wieder  zurück  zu  ilicfsen.    Die  zwei  angegebenen  Arten  haben 
dann  im  Allgemeinen  folgende  Einrichtung.    Die  eine  Art  ist, 
wenn  sich  der  Embolus  a  unter  dem  Spiegel  der  zu  fördernden,  , 
Flüssigkeit  befindet,  welche  demnach  beim  Aufsteigen  dcssel-186 
ben  den  Raum  unter  ihm  nach  hydrostatischen  Gesetzen  füllt, 
durch  das  Ventil  «  am  Zurücklaufen  gehindert  wird ,  und  so- 
mit beim  Niedergehen  des  Embolus  in  die  Steigröhre  e  c  entwei- 
chen inufs,  in  welcher  ihr  das  Ventil  ß  den  Rückweg  abschnei- 
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det.  Es  ist  klar,  dafs  eine  solche  aacli  im  luftleeren  Räume 
gebraucht  werden  konnte.  Wenn  dagegen  der  Embolus  bei  sei- 
nem niedrigsten  Stande  nicht  unter  den  Spiegel  des  Wassers 
herabgeht ,  so  hat  das  Rohr  der  Druckpumpe  noch  eine  Verlän- 
•  gerung  O  P ,  in  welcher  das  Wasser  durch  den  Druck  der  at- 
mosphärischen Luft  hinaufgetrieben  wird.  Bewegt  sich  näm- 
lich der  Kolben  a  aufwärts,  so  entsteht  zwischen  ihm  und  dem 
Ventile  et  ein  luftverdünnter  Raum,  welchen  das  durch  das 
Ventil  eindringende  Wasser  ausfüllt,  beim  Niedergehen  des 
Embolus  aber  entweicht  die  dadurch  comprimirte  Luft  durch 
das  Ventil  ß}  bis  nach  wiederholten  Kolbenziigcn  die  ganze 
Bölire  O  P  mit  Wasser  angefüllt  ist,  und  dann  die  weitere  Wir- 
kungsart der  Pumpe  jener  ersteren  gleicht.  Es  versteht  sich 
dabei  von  selbst,  dafs  das  Rohr  O  P  nicht  mehr  als  32  F.  in 
lothrechter  Höhe  halten  darf,  weil  sonst  der  Luftdruck  das 
Wasser  nicht  bis  unter  den  Embolus  zu  heben  vermag,  mithin 
ein  luftleerer  Raum  entstehen,  und  die  Röhre  O  P  einem  Was- 
serbarometer gleichen  würde ;  indefs  wird  man  dasselbe  iu  der 
Ausübung  nie  von  dieser  ganzen  Höbe  verfertigen  diufen ,  in- 
dem ein  absolut  luftdichtes  Schliefsen  der  Ventile  nicht  erwar- 
tet werden  darf,  außerdem'  auch  die  zu  sehr  verdünnte  Luft 
das  Ventil  ß  nicht  mehr  zu  öffnen  und  durch  dasselbe  zu  ent- 
weichen im  Stande  seyn  würde.  Es  läfst  sich  daher  annehmen, 
dafs  20  Par.  F.  wohl  die  gröfste  lolhrechte  Höhe  seyn  mag, 
welche  dem  Rohre  O  P  vom  Wasserspiegel  an  bis  zum  obersten 
Stande  des  Embolus  gegeben  werden  darf,  wenn  man  auf  einen 
sicheren  Gang  der  Pumpe  rechnen  will.  Uebrigens  kann  das 
Rohr  O  P  schräg  oder  horizontal  fortlaufend  in  gröfsere  Ent- 
fernung fortgeführt  werden,  wie  dann  auch  die  Zuleilungs- 
Bchläuche  der  Feuerspritzen  die  Stelle  desselben  vertreten,  auch 
ist  es  nicht  nothwendig,  obgleich  wegen  des  Schliefscns  der 
Ventile  sicherer ,  dafs  das  untere  Ventil  a  sich  am  Boden  des 
Rohres  O  P  oder  überhaupt  unter  Wasser  befinde. 

Bei  der  einfachen  Förderung  des  Wassers  aus  der  Tiefe  be- 
dient man  sich  der  Druckpumpen  nicht  häufig ,  noch  weniger 
aber  der  Saug-  und  Druckpumpen,  weil  hierbei  der  ganze  Druck 
des  Embolus  gegen  das  untere  Rohr  gerichtet  ist,  und  die  feste 
Stellung  desselben  durch  den  zur  Bewegung  des  Kolbens  erfor- 
derlichen Mechanismus  leichter  wankend  wird.    Aul  allen  Fall 
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darf  aber  die  Kolbenstange  nicht  zu  lang  seyn ,  weil  sie  sonst 
eine  unmäfsige  Dicke  haben  mnfste,  um  der  unvermeidlichen 
Biegung  nicht  ausgesetzt  zu  seyn.    Am  meisten  wendet  man 
die  Druckwerke  in  denjenigen  Fällen  an,   wo  es  darauf  an- 
kommt, Flüssigkeiten  durch  einen  in  der  Nähe  ihres  Spiegels 
mit  Bequemlichkeit  zu  erhaltenden  Mechanismus  zu  einer  gro- 
ßen und  oft  sehr  bedeutenden  Höhe  zu  fördern ,  z.  B.  bei  Was- 
serkünsten u.  dgl.j  um  das  Wasser  in  ein  Reservoir  zu  heben, 
aus  welchem  es  in  Röhren  wieder  abfließt,  und  hierdurch  einen 
hinlänglichen  Fall  (die  erforderliche  Fallgeschwindigkeit)  er- 
hält, um  aus  den  Ausgußrohren  bis  zu  der  verlangten  Höhe  zu 
springen.,  Man  kann  indefs  durch  eine  gehörige  Vorrichtung 
diese  vorgängige  Förderung  in  ein  höheres  Reservoir  entbehren, 
wenn  das  Wasser  mit  dem  erforderlichen  Drucke  in  horizonta- 
len Röhren  stark  gedrückt ,  und  hierdurch  zum  Aufspringen  aus 
den  Ausgufsröhren  am  Ende  derselben  gezwungen  wird,  wie 
dieses  bei  einigen  Springbrunnen  und  namentlich  bei  den  Feu- 
erspritzen der  Fall  ist,  welche  ganz  eigentlich  zu  den  gemein- 
sten Druckwerken  gehören  f.  Wenn  übrigens  das  Wasser  durch 
ein  Druckwerk  aus  nicht  zu  grofser  Tiefe  gefördert  werden  soll, 
so  ist  die  Verbindung  eines  Saugwerkes  mit  demselben  in  so 
fern  vortheilhaft,  als  man  den  Niedergang  des  Kolbens  durch 
em  Gewicht  befördern ,  und  dieses  dann  durch  ein  Gegenge- 
wicht balanciren  kann,  welches  wiederum  das  Heben  des  Was- 
sers in  dem  Saugrohre  O  P  beim  Aufsteigen  des  Embolus  be- 
wirkt.   Sollte  z.  B.  das  Wasser  40  F.  hoch  gehoben  werden, 
so  wäre  nur  nöfhig,  dasselbe  20  F.  hoch  zu  drücken  und  20  F. 
hoch  durch  Saugen  zu  fördern.    Indem  es  ganz  gleich  ist,  ob 
man  eine  Wassersäule  von  einer  gegebenen  Basis  und  20  F.  Hö- 
he anhebt,  oder  durch  das  Aufziehen  eines  Embolus  ein  Va- 
cuum  hervorbringt,  in  welchem  eine  Wassersäule  von  gleicher 
Basis  und  Höhe  durch  den  äufseren  Luftdruck  emporgehoben 
wird,  die  Richtungen  der  Bewegung  des  Kolbens  aber,  wo- 
durch das  Wasser  in  die  Höhe  gedrückt  und  durch  welche  es 
durch  Saugen  emporgehoben  wird,   einander  entgegengesetzt 
sind,  so  hat  man  bei  jeder  Bewegung  des  Embolus  nur  eine 
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Wassersäule  von  fiö  F.  fcu  Wältigte,  beide  Bewegungen  aber 
sind,  rücksichtlich  des  erforderlichen  Kraftaufwandes,  einan- 
der gleich,  und  man  vermeidet  den  leeren  Rückgang  des  Kol- 
bens. Bei  einer  solchen  Pumpe  ist  es  aber  erforderlich,  dafr 
der  Raum  zwischen  dein  Ventile  (5  und  dem  Embolus  so  klein 
als  möglich  sey ,  weil  sonst  vorzüglich  bei  nicht  hohem  Steigen 
des  Embolus  die  Luftverdünnung  in  jenem  Räume  nicht  so  stark 
wird,  als  erforderlich  ist,  um  das  Wasser  zu  der  verlangten  Hö- 
he empor  zu  saugen  *. 

Die  gemeinen  Druckpumpen  waren  schon  den  Alten  be- 
kannt ,  und  es  geht  ans  der  Beschreibung  beim  Vitruv  *  her- 
vor dafs  schon  Ctesibiits  150  Jahre  v.  Gh. 'Geb.  solche  erbauete. 
Seitdem  sind  sie  auf  mannigfaltige  Weise  abgeändert,  ohr*  dafs 
man  bei  der  Einfachheit  ihres  Principe«  int  Wesentlichen  von 
der  ursprünglichen  Einrichtung  abweichen  konnte.  Vorzüglich 
pflegt  man  zwei  oder  auch  mehrere  Druckwerke  mit  einander 
zu  verbinden,'  thcils  um  mehr  Wasser  zu  erhalten,  ohne  den 
einzelnen  Stiefeln  eine  unförmliche  Weite  zu  geben,  theils  um 
die  bewegende  Kraft  stets  gleichmaTsig  zu  beschäftigen ,  indem 
man  z.  B.  bei  zwei  Druckwerken  den  einen  Embolus  aufsteigen 
laTst,  während  der  andere  niedergeht.  Das  geförderte  Wasser 
wird  dann  in  ein  gemeinsrhaftlicbes  Gefafs  vereinigt.  Bei  der 
grofsen  Mtaäehinc  zu  Marly  z.  B.  dienen  acht  Pumpen  zur  Fül- 
lung des  Heservoirs,  und  heben  in  24  Stunden  mehr  als  800000 
Litres  Wasser  zu  einer  Höhe  von  160  Metrcs  3.  Man  hatindefs 
auch  einzelnen  Druckpumpen  die  Einrichtung  gegeben,  dafs 
sie  sowohl  beim  Aufsteigen  als  auch  beim  llcrabgclien  dea  Em- 
bolus das  Wasser  heben,  Hierzu  ist  erforderlich,  dafs  die  Kol- 
benstange sioh  in  einer  wasserdichten,  und  wenn  die  Pumpe  zu* 
Fig. gleich  als  Saugwerk  wirkt,'  In  einer  luftdichten  Stopibiieh.se  ab 
188  bewege.  Geht  dann  der  Embolus  in  die  Höhe,  so  öffnen  sich 
die  Ventile  *,  «'  während  die-  ahdern  ß,  0  sich  tthhefaen,  das 
im  Stiefel  befindliche  Wawser  mufs  daher  in  das  Rohr  m  ent- 
weichen ,  und  wird -in  demselben  cmporgetrioben$  wird  dagc- 


4  *•  1  1 

1  Borgnis  Tratte  complet  de  Mtfcanique  appliqne'o  aax  Arts.  Ma- 
chines hydrauliques.  Par.  1819.  4.  p.  18  II'.  - 

2  De  Archit.  L.  X.  c  XII. 

3  Borgois  Theorie  de  la  Mvcaoiqiie  usuelle.  Par.  1821.  4.  p.  221. 
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gen  der  Embolus  herabgedrückt,  so  ist  das  Spiel  der  Ventile 
umgekehrt ,  es  öfTnen  sich  ß,  ff9  dagegen  werden  a  und  «  ge- 
schlossen, und  das  Wasser  steigt  in  der  Röhre  n  empor.  Beide 
Steigröhren  vereinigen  sich  weiter  oben  in  eine  gemeinschaftli- 
che Bohre,  aus  deren  oberem  Ende  das  Wasser  ohne  Unter- 
brechung ausströmen  würde,    wenn  nicht  im  Momente  des 
wechselnden  Kolbenspiels  ein  augenblicklicher  Stillstand  ein- 
träte.   Dafs  übrigens  durch  diese  Einrichtung  der  Nutzeffekt 
vermehrt  werden  sollte,  ist  nicht  der  Fall;  man  wird  zwar 
die  doppelte  Menge  Wassers  in  gleicher  Zeit  zu  heben  vermögen, 
als  mit  der  einfachen  Pumpe,  allein  hierzu  auch  einen  doppel- 
ten Kraftaufwand  bedürfen 

Bei  weitem  die  meisten  Druckpumpen  haben  einen  stehen- 
den Stiefel    indefs  kann  man  ihnen  auch  einen  liegenden  geben, 
und  Langsdorf  ä  räumt  diesen  im  Allgemeinen  den  Vorzug  ein. 
Die  Construction  derselben  ist  sehr  einfach ,  wie  sich  aus  der 
Darstellung  derselben  zeigt,  wenn  man  zugleich  eine  doppelt 
wirkende  Druckpumpe  mit  doppelten  Saugröhren  verbunden 
annimmt.    Es  ist  nämlich  hierbei  gleichfalls  a  b  die  Stopfbüchse,  Fi>. 
worin  die  Kolbenstange  sich  luftdicht  bewegt,  die  beiden  Saug-189* 
röhren  sind  V  und  W;    die  beiden  zugehörigen  Steigrohren 
aber  Q  und  ß.    Li  der  Lage ,  welche  die  Zeichnung  vorstellt, 
hat  der  Embolus  e  das  äufserste  Ende  seines  Hinganges  erreicht, 
während  dessen  das  Ventil  ff  geschlossen  war  ,  das  Wasser  aber 
gezwungen  wurde,  durch  das  geöffnete  Ventil «  in  dem  Steig- 
rohre B.  aufzusteigen.    Beim  demnächst  folgenden  Rückgange 
des  Embolus  schliefst  sich  durch  sein  eigenes  Gewicht  sowohl, 
als  auch  durch  den  Druck  des  Wassers  das  offene  Ventil  a  und 
u ,  es  öffnen  sich  dagegen  ff  und  ß;  durch  ersteres  wird  der 
Pumpenstiefel  hinter  dem  Embolus  wieder  mit  Wasser  gefüllt, 
dasjenige  Wasser  aber,  welches  vor  dem  Embolus  ist,  kann 
nur  durch  das  Ventil  ß  in  das  Steigrohr  Q  entweichen,  und 
mufs  in  demselben  aufsteigen.    Dafs  man  oberhalb  beide  Steig- 


1  Vergl.  Robi»on  8ystem  of  Mechanical  Philosoph?.  Edinb.  1822. 
IV  Vol.  8.  II.  66*. 

2  Lehrbach  der  Hydraulik  mit  beständiger  Rücksicht  auf  die  Er- 
fahrung. Alteoborg  1794.  II  Vol.  4.  h  416. 
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röhre  gegen  ehiande»  krümmen  und  in  eins  vereinigen  könne, 
versteht  sich  von  selbst. 

Unter  den  verschiedenen  Abänderungen  der  Druckpumpen 
verdient  insbesondere  diejenige  eine  nähere  Erwähnung,  ver- 
millclst  deren  eine  bedeutende  Menge  Wassers  mit  einem  gerin- 
gen Aufwände  von  Kraft  su  einer  mcht  grofsen  Höhe  gehoben 
werden  kann  *.    Die  vorteilhafte  Anwendung  dieser  Maschine 
beruhet  insbesondere  darauf,  dafs  der  Embolus  sich  ohne  alle 
Reibung  bewegt,    und  man  kann  dieselbe  sowohl  aus  einem 
einzigen  Stiefel  bestehend ,  als  aus  zwei  mit  einander  verbunde- 
nen construiren ,  welche  letztere  Einrichtung  noch  zweckmäfsi- 
Fiß-  8er'  una<  nier  dargestellt  ist.   Sic  besteht  aus  zwei  cylindrischeh 
Röhren  AB,  A'  R',  eine  jede  mit  einer  etwas  engeren  Steigröh- 
re a  b,  a'  b'  verbunden,  und  mit  den  Ventilen  er,  ßy  a,  ff  ver- 
sehen.   In  den  ersteren  beiden  weiten  Röhren  gehen  abwech- 
selnd die  Cylinder  m  n;  nt  n'  auf  und  ab,  welche  genau  die 
gleiche  Höhe  haben,  als  die  Röhren  selbst,  und  bei  ihrer  Be- 
wegung nur  bis  in  die  Mitte  derselben  gehoben  werden.  Die 
Cylinder  füllen  den  inneren  Raum  der  Röhren  in  so  weit  völlig 
aus ,  dafs  sie  nur  so  viel  Spielraum  zwischen  sich  lassen ,  als 
zur  freien  Bewegung  des  neben  ihnen  emporgedrückten  Wassers 
erforderlich  ist.    Die  Figur  zeigt  beide  Cylinder  im  Zustande 
des  Gleichgewichts,  oder  in  gleicher  Höhe,  und  gleich  tief  in 
das  Wasser  der  Stiefel  eingetaucht.    Wird  einer  derselben  nie- 
dergedrückt, so  sinkt  er  eben  so  tief,  als  der  andere  steigt, 
und  indem  er  beim  Niedergange  das  unter  ihm  beßndliche  Was- 
ser niederdrückt,  und  dadurch  zwingt,  durch  das  Ventil  ß  in 
der  Steigrohre  ab  aufzusteigen,  während  demselben  durch  das 
Ventil  et  der  Rückgang  abgeschnitten  ist,  so  verstattet  jener  da- 
gegen durch  seine  Erhebung  dem  umgebenden  Wassel*  durch 
das  Ventil  d  vermöge  des  hydrostatischeil  Druckes  in  den  durch 
ihn  verlassenen  Raum  zu  dringen,  während  dem  in  der  Steig- 
rohre ab  befindlichen  Wassel-  der  Rückgang  durch  das  Ventil  (l 
abgeschlossen  wird.    Das  in  beiden  Steigröhren  gehobene  Was- 
ser wird  üi  die  gemeinschaftliche  Rinne  g  g  vereinigt,  und  läuft 


1  Sie  ist,  so  viel  mir  bekannt,  zuerst  beschrieben  durch  Robison 
in  der  Enc3«clop.  Brit.  Art.  Pumps.  Waterworks.  Vergl.  Thom.  Yonng 
Lectures  ou  nat.  Phil.  Lond.  1807.  If  Vol.  4.  \,  33i. 
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aus  derselben  ab.    Beide  Cylinder,  welcbe  durch  ihr  ei/joues 
Gewicht  herabsinken,  hängen  an  Ketten  über  die  Bogeutlieile 
des  Balancicrs  pq,  welcher  wie  ein  Waagebalken  auf  den  in 
Pfannen  ruhenden  Schneiden  eines  Zapfens  leicht  beweglich  ist. 
Auf  diesem  Balanciere  selbst,  oder  besser  auf  einem  Brette,  wei- 
chet an  den,  von  dem  Balanciere  berabgeheuden ,  beweglichen 
Stangen  r,  s  befestigt  ist,  geht  ein  Mann  hin  und  her,  oder  es 
wird  zur  Vermeidung  des  lästigen  Umkehrens  an  beiden  Seite« 
dieser  Stangen  ein  Brett  befestigt,  und  beide  werden  an  den  En- 
den mit  einander  verbunden ,  so  dafs  er  auf  dem  einen  hin  uud 
auf  dem  andern  zurückgeht,  und  durch  sein  Gewicht  den  einen 
Cylinder  hebt ,  den  andern  niederdrückt.    Es  verdient  hierbei 
noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  in  dem  Augenblicke,  wenn  der. 
Mensch  sich  am  äufsersten  Ende  befindet,  der  niedergedrückte 
Cylinder  durch  den  hydrostatischen  Druck  des  Wassers  am 
stärksten  gehoben,  der  andere  aber  durch  sein  ganzes  Gewicht 
am  stärksten  herabgezogen  wird.    Dort  ist  also  der  erforderliche 
Kraftaufwand  am  stärksten,  nimmt  ab,  so  wie  der  Mensch  sieh 
uach  der  Mitte  hm  bewegt,  und  verschwindet ,  wenn  er  sich 
genau  in  der  Mitte  befindet,  so  dafs  also  das  Spiel  der  Maschine 
stets  regelmäßig  bleibt.     Nach  Robison  1  hob  ein  alter  und 
schwacher,  nur  110  ff  wiegender,  zur  Ausübung  eines  gib- 
fscren  Druckes  mit  SO  ff  auf  das  bequemste  belasteter  Manu 
7  Kub.  F.  oder  580  ff  Wasser  11,5  F.  hoeh  in  einer  Minute  10 
Stunden  des  Tages  ohne  grofse  Ermüdung,  ein  junger  Manu 
aber,  135  ff  schwer,  gleieldalls  mit  30  ff  Gewicht  bequem 
belastet,  9,25  Kub.  F.  oder  766  ff  Wasser  zu  der  nämlichen 
Hohe  und  eine  gleiche  Zeit  arbeitend ,  welchos  der  gröfste  El- 
feet  ist ,  den  nach  irgend  einer  Angabe  ein  Arbeiter  geleistet 
hat.    Die  Pumpe  selbst  ist  erfunden  durch  einen  gemeinen  und 
ganz  ungebildeten  Mann,  aber  von  ausgezeichneten  Anlagen  zur 
Mechanik. 

Die  Kraft,  womit  in  gewöulichen  Pumpen  der  Embolus 
niedergedrückt  werden  inufs,  die  Reibung  nicht  gerechnet ,  ist 
nach  hydrostatischen  Gesetzen  einer  Wassersäule  gleich,  welche 
die  Fläche  des  Kolbens  zur  Basis  und  die  Länge  der  Wasscra- 


1    a.  »  O.  Vergl.  System  of  Mech.  Phil.  EI.  670. 
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der  in  der  Steigrohre  vom  Boden  des  Embolus  an  bis  an  das  Ni 
veau  des  gehobenen  Wassers  zur  Höhe  hat.  Steht  dann  dei 
Embolus  und  das  untere  Ventil  unter  Wasser,  also  beim  einfachen 
Druckwerke,  so  geht  von  dieser  zu  bewegenden  Last  so  viel  ab, 
als  der  Druck  des  Wassers  aufsei  halb  der  Pumpe,  die  Höhe  des- 
selben über  dem  Boden  des  Embolus  allein  in  Rechnung  genom- 
men, beträgt,  oder  der  Druck  ist  einer  Wassersäule  gleich,  wel- 
che die  Fläche  des  Embolus  zur  Basis  und  den  Abstand  des  un- 
teren Wasserspiegels  von  oberen  zur  Höhe  hat.  Wäre  z.  B.  der 
Flächeninhalt  des  Embolus  =  3  Quadrat- Zolle ;  die  Höhe  der 
gehobenen  Wassersäule,  auf  die  eben  angegebene  Weise  gemessen 
(ohne  Rücksicht  auf  ihre,  hierbei  bekanntlich  nicht  in  Betrach- 
tung kommende  Dicke  1 )  =40  F. ;  das  Gewicht  eines  Par.  Kub. 

F.  Wasser  es  70  ff ,  so  würde  die  zum  Heben  erforderliche 

3 

Kraft  ohne  Rücksicht  auf  die  Reibung  =   X  70  X  40  = 

144 

68,33  ...  ff  betragen ,  welches  Gewicht  dann  blofs  beim 
Niedergange  des  Embolus  zu  überwinden  wäre.  Bestände  die 
Pumpe  dagegen  zugleich  aus  einem  Saugwerke  und  einem  Druck- 
werke, und  wäre  die  durch  Saugen  zu  hebende  Wassersäule  an 
Fläche  und  Höhe  der  durch  Druck  empor  zu  treibenden  gleich, 
wie  dieses  rücksichtlich  der  Flache  nicht  fuglich  anders  seyn 
kann,  so  würde  die  angegebene  Kraft  auf  jede  der  beiden  Be- 
wegungen des  Kolbens  glcichmäfsig  vertheilt  seyn,  widrigenfalls 
aber,  bei  ungleichen  Höhen  der  Wassersäulen  im  geraden  Ver- 
hältnisse der  letzteren  stehen.  Es  ist  daher  aus  dem  schon  oben 
angegebenen  Grunde  Vortheilhaft,  wenn  diese  Art  Pumpen  so 
eingerichtet  werden ,  dafs  sich  der  Embolus  in  der  Mitte  der  zu 
hebenden  Wassersäule  befindet,  wenn  man  nicht  darauf  Rück- 
sicht nimmt,  dafs  beim  Herabgehen  des  Kolbens  das  Gewicht 
desselben  und  seiner  Stange  zugleich  mit  herabdrückt,  beim 
Hinaufgehen  zugleich  mit  gehoben  werden  mufs  *.  Diese  Un- 
gleichheit fallt  bei  den  Druckwerken  mit  horizontalem  Stiefel 
weg,  und  sie  sind  daher  unter  geeigneten  Umständen  allerdings 
vortheilhaft.    Nach  der  Erfahrung  ergiebt  sich  femer,  dafs  der 


1  S.  Hydrostatik. 

2  Borg nis  TWorie  de  la  Me'caniqae  osnelle.  Par.  1821.  4.  p.  220. 
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Nutzeßect  der  besten  Pampen  um  J  vermindert  wird  durch 
den  Verlust  an  Wasser,  welches  die  Kolhen  uud  Ventile  vorbei- 
lassen, und  durch  die  Reibung;  wird  aber  Wasser  vermittelst 
Pumpen  und  durch  die  Kraft  oberschläcbtiger  Bäder  gehoben, 
so  wird  man  bei  der  vollkommensten  Einrichtung  kaum  0,75  so 
viel  Wasser  zu  einer  dem  bewegenden  Waaser  gleichen  Höhe 
fördern  können,  bei  Schaufelrädern  aber  nur  0,25  desselben  J. 

Eine  Unbequemlichkeit  der  Druckwerke  besteht  darin,  dafs 
das  Heben  der  Flüssigkeiten  aufhört,  und  somit  zugleich  das 
Ausflicfsen  derselben  aus  der  Ausgufsröhre ,  während  der  auf- 
wärts gehenden  Bewegung  des  Embolus.  Um  dieses  zu  vermei- 
den, pflegt  man  mehrere  Pumpen  mit  einander  zu  verbinden,  uud 
ihren  Gang  so  zu  reguliren ,  dafs  zu  jeder  Zeit  mindestens  ein  et- 
iler Kolben  mit  seiner  vollen  Kraft  gegen  das  Wasser  drückt. 
Aua  eben  dieser  Ursache  pflegt  man  auch  die  Druckwerke  so 
einzurichten,  wie  oben  angegeben  ist,  nämlich  dafs  der  Embo- 
lus bei  jeder  seiner  Bewegung  das  Wasser  in  die  Höhe  drückt. 
Indefs  tritt  bei  einem  einzelnen  doppelt  wirkenden,  oder  bei 
zwei  abwechselnd  auf  und  nieder  bewegten  Kolben  doch  beim 
Wechsel  der  Bewegung  allezeit  ein  momentaner  Stillstand  ein. 
Will  man  daher  auch  diesen  vermeiden,  und  ein  stets  rcgelmä- 
fsiges  Ausströmen  der  Flüssigkeit  erreichen ,  so  setzt  mau  das 
Steigrohr  mit  einem  Windkessel  (reservoir  d'air;  air 
vesselj  air  barrel)  in  Verbindung,  wie  dieses  namentlich 
bei  den  Feuerspritzen  und  allen  denjenigen  Druckwerken  ge- 
schieht, durch  welche  ein  anhaltend  aufspringender  Wasser- 
strahl erzeugt  werden  soll,  z.B.  bei  den  Springbrunnen ,  bei 
denen  das  Wasser  nicht  vorher  auf  eine  Höhe  gefördert  wird, 
von  welcher  nachher  herabfallend  es  die  Fontaine  bildet  Die 
Windkesael  müssen  im  Allgemeinen  so  angebracht  seyn,  dafs  sie 
beim  anfangenden  Spiele  der  Pumpe  ganz  mit  Luft  gefüllt  sind, 
welche  durch  das  comprimirte  Wasser  nicht  herausgetrieben, 
sondern  in  einen  kleineren  Baum  zusammengeprefat  wird.  Sie 
müssen  daher  mit  der  Steigröhre  verbunden  und  aufwärts  ge- 
richtet aeyn,  so  dafa  das  comprimirte  Wasser  die  in  ihnen  ent- 
haltene Luft  so  viel  mehr  zusammendrückt,  je  gröfaer  die  Gc- 


l    Borgais  a.  a.  0.  p.  222. 
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walt  des  Druckes  ist,  welcher  auf  dasselbe  wirkt,  wodurch  der 
Windkessel  selbst  zum  gröfsten  Theile  mit  Wasser  gefüllt  wird. 
Während  der  Zeit ,  welche  der  Embolus  dann  zum  Rückgehen 
gebraucht,  wenn  die  Maschine  nur  mit  einem  einzigen  Stiefel 
versehen  ist ,  oder  während  des  Wechsels  der  Kolben  mehrerer 
Pumpen  drückt  die  Luft  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  mit 
einer  der  erhaltenen  Compression  direct  proportionalen  Kraft 
gegen  das  Wasser,  und  wird  also  die  Fortsetzung  der  Bewegung 
desselben  bewirken,  bis  der  Embolus  aufs  Neue  seinen  Druck 
beginnt.    Hieraus  ergeben  sich  indefs  folgende  Regeln  rück- 
sichtlich der  Beschaffenheit  des  Windkessels:  1.  derselbe  mufs 
von  hinlänglicher  Weite  seyn,  um  neben  der  comprimirten  Luft 
noch  eine  so  grofse  Menge  Wassers  zu  fassen,  als  erforderlich 
ist,  den  Ausflufs  während  der  Zeit  zu  unterhalten,  als  die  Kol- 
ben nicht  drücken.    Hierbei  ist  zu  berücksichtigen ,  dafs  die  in 
einen  engeren  Raum  comprimirte  Luft  bei  ihrer  Ausdehnung  ih- 
rem vermehrten  Volumen  proportional  an  Druckkraft  verliert, 
mithin  mufs  der  Gesammtinhalt  des  Windkessels  so  grofs  seyn, 
dafs  das  Volumen  des  während  des  Stillstandes  der  Kolben  aus 
demselben  geprefsten  Wassers  einen  nicht  zu  grofsen  aliquoten 
Theil  der  Gesammtmasse  der  comprimirten  Luft  beträgt.  Würde 
z.  B.  die  comprimirte  Luft  während  des  Stillstandes  des  Kolbens 
Zeit  haben,  sich  um  0,1  ihres  Volumens  auszudehnen,  so  wür- 
„     de  sie  am  Ende  dieser  Zeit  auch  0,1  an  Druckkraft  verloren  ha- 
ben, und  die  Sprunghöhe  des  Wasserstrahles  daher  nahe  um 
eine  gleiche  Gröfse  vermindert  werden.    Es  könnte  in  dieser 
Hinsicht  bei  einem  erforderlichen  sehr  starken  Drucke  und  ver- 
langter stets  möglichst  gleicher  Höhe  des  Wasserstrahles ,  vor- 
theilhaft  seyn,  über  dem  Windkessel  eine  Luftcompressions- 
pumpe  anzubringen,  und  vermittelst  derselben  das  absolute 
Quantum  der  Luft  im  Windkessel  zu  vermehren ,  wenn  nicht 
das  hierbei  erforderliche  Ventil  das  luftdichte  Schliefsen  des 
Apparates  unsicherer  machte.    Auf  allen  Fall  würde  es  am 
zweckmäfsigsten  seyn ,  wenn  man  eine  solche  Vorrichtung  ge- 
brauchen wollte,  die  Mündung  der  Compressionspumpe  seitwärts 
Flg.  am  Windkessel,  etwa  bei  o  oder  unterhalb  v  anzubringen,  weil 
nnddie  Ventile  weit  leichter  wasserdicht  als  luftdicht  schliefsen, 
192.  und  es  ohne  Nachtheil  wäre,  wenn  der  Stiefel  der  Compres- 
sionspumpe sich  später  mit  Wasser  füllte ,  vorausgesetzt ,  dafs 
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man  die  Kolbenstange  derselben  festhalte n  könnte ,  um  das  He- 
ben des  Embolus  über  die  zum  Einsaugen  der  Luft  bestimmte 
Oeffnung,^  und  das  Auslaufendes  eingedrungenen  Wassers  aus 
derselben  zu  vermeiden.  Die  Vermehrung  der  Grofse  des  Wind- 
kessels ist  i  iule  fs  in  sofern  unbequem,  als  zugleich  2.  derselbe 
eine  bedeutende  Stärke  haben  mufs,  um  dem  starken  Drucke 
des  Wassers  und  der  Luft  zu  widerstehen.  Man  verfertigt  den- 
selben daher  in  der  Regel  aus  geschlagenem  Kupfer,  dessen 
Dicke  0,5  bis  1  und  selbst  mehrere  Linien  beträgt,  und  giebt 
ihm  zur  Ausübung  eines  stärkeren  Widerstandes  eine  gewölbte 
Form,  damit  das  Metall  mehr  durch  Ueberwindung  seiner  ab- 
soluten Festigkeit  zerrissen,  als  nach  überwundener  relativer 
Festigkeit  seitwärts  gedrückt  werde.  Um  die  Elemente  der  hier- 
bei erforderlichen  Berechnung  anzugeben ,  sey  der  Inhalt  eines 
solchen  Windkessels  as  0,25  Kub.  F.  oder  432  Kub.  Z.  j  die  er- 
forderliche Höhe  des  Wasserstrahles  sey  derjenigen  gleich,  wel- 
che durch  den  Druck  einer  Wassersäule  von  200  F.  lothrcchter 
Höhe  hervorgebracht  werden  würde  *,  so  ist  die  Compression 

der  Luft  =        =  6,25  lach,  oder  ihr  Druck  beträgt  6,25  At- 
32 

mospharen,  und  die  Verminderung  ihres  Volumens  im  Wind- 
kessel ist  dieser  Vermehrung  ihrer  Elasticität  direct  proportional. 

\  432 
Die  comprimirte  Luft  würde  hiernach  also  nur    =  69,1 

6,25 

oder  nahe  70  Kub.  Z.  betragen,  gegen  einen  Quadratzoll  Flache 
mit  100,54  .  .  drücken*,  und  durch  denAusflufs  von  7 Kub. 
Z.  Wasser  0,1  ihrer  Druckkraft  verlieren.  Aus  der  Bestimmung 
der  absoluten  Festigkeit  des  Kupfers  3  ergiebt  sich  dann,  dafs 
die  Dicke  einer  Linie  dieses  Mctallcs  einem  solchen  Drucke  al- 
lerdings Widerstand  zu  leisten  vermag ,  wenn  ea  ohne  etwanige 
Fehlstellen  ist. 

Der  Nutzen  der  Windkessel  zeigt  sich  indefs  auch  ohne  das 
Erfordernifs  eines  anhaltend  springenden  Wasserstrahls  in  so 
fern,  als  durch  denselben  das  Wasser  in  seiner  einmal  angeuom- 


1  Vergl.  Springbrunnen. 

2  Vergl.  Aerostatik.  Th.  I.  p.  262. 

3  Vergl. 
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mcnon  Bewegung  erhalten  wird,  anstatt  dafs  sonst  nach  einge- 
tretenem Stillstände  die  Trägheit  der  ganzen,  im  Steigrohre  ent- 
haltenen Wassersäule  überwunden  werden  müfste ,  welches  ei- 
nen nicht  geringen  Aufwand  von  Kraft  erfordern  würde  \ 

Die  PFindhessel  können  von  sehr  verschiedener  Form, 
Lage,  Gröfse  und  Beschaffenheit  seynj  im  Allgemeinen  aber 

Fig.  giebt  es  zwei  Arten  derselben.    Die  eine  Art  fafst  zugleich  die 

191  .  «ii 

"Steigröhre  T  in  sich,  welche  in  derselben  so  weit  hcrabgeht, 

dafs  sie  das  Oefincn  des  Ventiles  ß  nicht  hindert.  Letzteres  fin- 
det bei  d  an  einem  durch  den  Windkessel  gezogenen  Stabe,  oder 
besser  an  einem  hinter  dem  Ventile  befestigten  und  gehörig  ge- 
bogenen Stifte  einen  Widerstand,  welcher  es  hindert  ganz  rück- 
wärts zu  schlagen,  in  welchem  Falle  es  sich  nicht  wieder  schlie- 
fen würde.     Die  untere  trompetenförroige  Erweiterung  des 
Steigrohres  dient  dazu,  dem  einströmenden  Wasser  einen  leich- 
teren Zugang  zu  verstatten ,  auch  darf  das  Hindernifs  bei  d  der 
M  mulmig  des  Steigrohrs  nicht  so  sehr  genähert  seyn,  dafs  das 
freie  Einströmen  dadurch  gehindert  wird.     Das  Steigrohr  ist 
entweder  oben  bei  a  b  festgelöthet,  welches  in  so  fern  besser  ist, 
als  dieses  vollkommene  Sicherheit  gegen  das  Ausströmen  der  Luft 
giebt;  oder  es  ist  vermittelst  einer  Scheibe  zwischcnliegcnden 
Leders  luftdicht  eingeschroben ,  welches  den  Vortheil  gewährt, 
cLafs  man  dasselbe  herausnehmen  kann.    In  beiden  Fällen  kann 
man  dem  Windkessel  auch  die  Einrichtung  geben ,  dafs  er  sich 
unten  beim  Ventile  abschrauben  läfst,  wodurch  ein  Zerlegen  der 
Maschine  und  Ausbessern  der  einzelnen  Theile  gestattet  wird. 
Fig.  Die  zweite  Art  der  Windkessel  wird  seitwärts  am  Steigrohre  T 
angebracht,  das  Wasser  dringt  in  dasselbe,  compriinirt  die  Luft 
und  wird  durch  diese  wieder  empor  gedrückt.    Diese  Art  hat 
den  Vorzug,  dafs  sie  wegen  ihrer  überall  gekrümmten  Fläche 
einen  gröfseren  Druck  aushält,  auch  nirgend  Fugen  hat,  durch 
welche  ein  Theil  Luft  entweichen  könnte ;  sie  ist  aber  in  so  fern 
nachthciligcr,  als  das  Wasser  gezwungen  wird,  sich  seitwärts  zu 
bewegen  j  wodurch  ein  Theil  der  bewegenden  Kraft  verloren 
wird.    Zum  UcberÜufs  möge  noch  hinzugesetzt  werden,  dafs 
in  beiden  das  Wasser  anfänglich  bis  op  und  vv  steigt,  ehe  die 

1   Vergl.  Robison  System  of  Mcch.  Phil.  II.  657. 
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Comprcss ion  der  Lull  beginnt ,  dann  bis  w  w  zu  einer  der  Luft- 
compression proportionalen  Höbe  steigt,  und  beim  jedesmaligen 
Wechsel  der  Bewegung  des  Kolbens  um  einen  der  ausgegosse- 
nen Wassermenge  proportionalen  Tbcil  herabsinkt. 

Ohngeachtet  übrigens  der  Windkessel  bewirkt,  dafs  der 
Wasserstrahl  ununterbrochen  ausströmt,  so  folgt  daraus  doch 
keineswegs,  dafs  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  eine  grö- 
fsere  Menge  Wassers  durch  ein  Druckwerk  mit  einem  Windkes- 
sel in  gleicher  Zeit  gefördert  werde,  als  durch  ein  anderes  ohne 
denselben.  Vielmehr  könnte  man  aus  der  Theorie  folgern,  dafs 
diese  Quantität  in  beiden  Fällen  gleich  seyn  müsse,  wenn  man 
annehmen  dürfte,  dafs  bei  einem  Druckwerke  ohne  Windkessel 
die  abwechselnd  gröfscren  und  geringeren  Ausflufsmengen  ein- 
ander compensiren.  Indefs  läfst  es  sich  aus  den  vorhergehen- 
den Betrachtungen  erklären,  dafs  der  Erfahrung  nach  die  Drucke 
werke  durch  Anbringung  eines  Windkessels  unter  übrigens  glei- 
chen Bedingungen  in  gleichen  Zeiten  eine  gröfsere  Menge  Was- 
sers zu  fördern  fähig  werden  1 

Der  Bau  der  Druckpumpen  ist  im  allgemeinen  sehr  einfach, 
kann  aber  nach  den  verschiedenen  Bestimmungen  derselben  auf 
vielfache  Weise  abgeändert  werden.  Eine  der  vorzüglichsten 
Regeln  dabei  ist,  dafs  keine  der  Röhren,  auch  die  Oeifnungen 
der  Ventile  nicht,  zu  enge  sind,  weil  sonst  das  Wasser  hierin 
zum  Nachtheile  der  bewegenden  Kraft  eine  gröfsere  Geschwin- 
digkeit erhalten  mufs,  als  erforderlich  ist.  Aufscrdem  ist  noch 
dahin  zu  sehen,  dafs  das  eigene  Gewicht  des  Embolus  und  der 
Stange  ohne  Beschwerde  der  bewegenden  Kraft  bleibe,  und  wo 
möglich  zur  Förderung  des  Wassers  benutzt  werde.  Nothwen- 
dig  ist  ferner  eine  genaue  und  glatte  Bohrung  der  Röhren,  damit ' 
dus  Wasser  bei  seiner  Bewegung  kein  Hindemifs  finde,  insbe- 
sondere aber  der  Embolus  überall  genau  anschliefscn  könne  und 
nicht  zu  viel  Reibung  erleide.  Hauptsächlich  ist  dabei  danu  zu 
bemerken ,  dafs  die  Emboli  gut  geliedert  sind ,  und  genau  pas- 
sen, um  ohne  übermäfsige  Reibung  kein  Wasser  neben  sich  vor- 
beizulassen. Man  hat  der  Vorschläge  zur  Couslruction  der  LcLz- 


5  James  Smith  Panorama  of  Science  and  Art.  2d  ed.  Luud.  1823 
11  Vol.  8.  U.  116. 
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teren  gar  viele,  von  denen  hier  Mo  Ts  die  brauchbarsten  erwähnt 
.  werden  mögen.    Die  gemeinsten  und  im  Ganzen  zweckmäfsig- 
"  steu  bestehen  aus  über  einander  gelegten  und  zwischen  zwei  Me- 
tallplatten featgeschrobenen  Scheiben  Sohlenleder.    Zu  diesem 
Ende  wird  an  der  Kolbenstange  a  die  metallene  Scheibe  bb  be- 
festigt und  auf  das  Ende  der  Kolbenstange  die  zweite  metallene 
Scheibe  cc  gesteckt,  beide  etwas  kleiner ,  als  die  Bohrung  der 
Röhre.    Zwischen  diese  werden  die  in  der  Mitte  durchlöcher- 
ten, vorher  in  Fett  gesottenen,  Scheiben  Sohlenleder  aß,  aß  — 
geschoben,  durch  die  untere  Scheibe  cc  festgedrückt  und*  ver- 
mittelst versenkter  Schrauben  y,  <5  .  .  .  zusammen  gepreist,  und 
endlich  der  Embolus  auf  der  Drehbank  genau  abgedrehet.  Noch 
wohl  vorzüglicher  dürften  die  in  England  üblichen  Emboli  seyn, 
welche  bei  einfachen  Druckpumpen  aus  einem  auf  das  untere 
Ende  der  Kolbenstange  gesteckten  Stücke  KorkhoJz  bestehen, 
über  welches  von  oben  herab  eine  lederne  Kappe  geschoben 
wird.    Bei  den  Saug-  und  Druckpumpen  ist  diese  Kappe  dop- 
•  pclt.    Es  ist  nämlich  ab  der  etwas  hervorstehende  Rand  der 
'aufwärtsgehenden,  aß  der  herabwärlsgehendcn  Kappe,  cd  ein 
dazwischen  hegender  metallener  Ring ;  die  Füllungen  m  und  n 
können  von  Lcder,  Werg  oder  Korkholz  gemacht  werden.  Der 
bei  aß  vorstehende  Rand  der  Kappe  gewahrt  den  Vortheil,  dafs 
selbst  bei  nicht  gedrängtem  Gange  des  Embolus  das  unter  ihm 
befindliche  Wasser  bei  seiner  Compression  ihn  aus  einander 
treibt,  und  dadurch  sich  selbst  den  Zugang  zu  dem  Räume  ne- 
ben dem  Embolus  versperret,  und  eben  so  wird  beim  Aufsteigeu 
des  Kolbens  der  Rand  ab  sich  ausbreiten,  der  Luft  den  Raum 
neben  demselben  hin  versperren,  und  das  Aufsaugen  des  Was- 
sers möglich  machen  f. 

Weil  indefs  diese  Emboli  durch  das  Wasser  allmälig  weich 
werden  und  sich  abnutzen ,  Reparaturen  aber  einen  unnöthigen 
und  zuweilen  gefährlichen  Stillstand  der  Maschinen  verursa- 
chen, so  bestehen  die  grofsen  Kolben  der  Pumpen  in  den  engli- 
schen Bergwerken,  welche  durch  Dampfmaschinen  bewegt  wei- 
den, blofs  aus  Metall,  und  werden  in  die  genau  gebohrten  Stie- 
fel so  eingepafst,  dala  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  gerade 


I    Robuoo  a.  a.  O.  II.  646. 
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nicht  herabsinken.  Man  vernachlässigt  hierbei  das  wenige  Was- 
ser, welches  neben  dem  Embolus  entweicht,  wegen  des  grofsen 
Vorzugs,  dafs  sie  keiner  oder  mindestens  sehr  selten  einer  Rc- 
paratur  bedürfen 

Die  Ventile  der  Druckpumpen  bedürfen  keine  besondere 
Erwähnung.  Die  meisten  derselben  und  im  Ganzen  die  brauch- 
barsten sind  Klappenventile,  wie  sie  die  Zeichnungen  der  Druck- 
werke angeben ,  und  bestehen  entweder  aus  einem  Stücke  Holz 
mit  untergelegtem  Leder,  oder  besser  aus  einer  Scheibe  Metall, 
welche  selbst  eben  geschliffen  auf  einem  gleichfalls  ebon  ge- 
schliffenen Boden  aufliegen,  in  einem  Charniere  leicht  beweglich 
sind,  und  sich  so  weit  wie  möglich  öffnen,  um  dem  eindringen- 
den Wasser  den  geringsten  Widerstand  entgegenzusetzen. 

Ausführliche  Beschreibungen  und  Abbildungen  der  man- 
cherlei Druckwerke  findet  man  bei  Leutold  *,  Beltdor  *  am 
schönsten  und  vollständigsten  in  den  grofsen  englischen  Ency- 
klopädien,  in  den  angezeigten  Werken  von  Langsdorf,  Borg- 
nis  u.  a. 

Unter  die  gröfsten  und  berühmtesten,  aus  Druckwerken 
zusammengesetzten  Maschinen  gehört  ohne  Zweifel  die  zu  Mar- 
ly,  welche  Leupold,  Bemdor  und  Weidler  4  beschrieben  ha- 
ben. Ludwig  XIV.  liefs  sie  erbauen,  um  die  Springbrunnen  der 
Gärten  zu  Versailles ,  Marly  und  Trianon  mit  Wasser  aus  der 
Seine  zu  versorgen.  An  ihr  haben  1800  Menschen  sieben  Jahre 
lang  gearbeitet,  1700000  £  Kupfer,  eben  so  viel  Blei,  zwan- 
zignial  so  viel  Eisen  und  hundertmal  so  viel  Holz  darin  verbauet, 
und  die  Kosten  überstiegen  acht  Millionen  Livres.  Der  Bau- 
meister der  Maschine  war  Rannequin  aus  Lüttich,  welcher  dem 
Minister  Colbert  von  einem  Edel  manne  daselbst,  Namens  De 
Ville  vorgeschlagen  war,  und  in  gewisser  Hinsicht  unter  des-* 
sen  Aufsicht  arbeitete,  weswegen  De  Viixe  von  einigen  als  Er- 
finder des  Mechanismus  genannt  wird.  Zu  ihr  gehören  14  unter- 
schlachlige  Räder,  welche  das  Wasser  in  einen  500  F.  über  dem 

1  Robison  a.  a  O.  p.  659. 

2  Theatrum  roachio.  hydraul.  1. 108 ;  II.  110. 

3  Architectura  hydraulica  Liv.  III.  $.  870. 

.4    Tract.   de  machinis  Iiydraulicis  toto  terrarnra  orbe  maximis, 
Marlicnsi  et  Londiueusi.  Yiteb.  1733.  4. 
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ßpiegel  des  Flusses  und  8684  F.  entfernt  liegenden  Behälter  he- 
ben.   Die  ganze  Strecke  dahin  ist  in  drei  Absätze  getheilt,  in 
welche  das  Wasser  ausgegossen ,  und  aus  dem  ersten  und  zwei- 
ten durch  neue  Druckwerke  vermittelst  Feltlgestänge  abermals 
gehoben  und  dem  letzten  Reservoire  zugeführt  wird.    Vier  Rä- 
der treiben  die  ersten  64  Druckwerke ,  welche  das  Wasser  in 
die  Behälter  des  ersten  Absatzes  fordern,  die  übrigen  10  Räder 
treiben  20  Feldgestänge ,  von  denen  7  bis  in  den  kleinsten  un- 
teren Behälter  ^ehen,  und  daselbst  durch  49  Druckwerke  das 
Wasser  in  den  kleinsten  oberen  Behälter  des  zweiten  Absatzes 
treiben;  die  übrigen  13  Feldgestänge  gehen  durch  den  gröfseren 
unteren  Behälter  bis  an  den  gröfseren  oberen  fort,  setzen  unten 
40  Druckwerke  in  Bewegung,  die  das  Wasser  in  den  gröfseren 
oberen  Behälter  bringen ,  und  oben  noch  82 ,  die  dasselbe  end- 
lich auf  den  eigentlichen  Wasserthurm  heben.    So  weitläuftig 
übrigens  diese  Maschine  ist,  so  haben  doch  die  Berechnungen 
von  Dan.Bersoulli  1  und  Karsten  *  dargethan,  dafs  ihre  Ein- 
richtung keineswegs  die  vollkommenste  ist,  die  sie  seyn  könnte. 
Die  Zeit  hat  den  gröfsten  Theil  derselben  unbrauchbar  gemacht 

Bekannt  ist  ferner  ein  grofses  Druckwerk  zu  Cliaillot , 
dessen  kolossaler  Stiefel  zwei  P.  F.  inneren  Durchmesser  hat, 
und  worin  der  Embolus  beim  Aufsteigen  sowohl  als  auch  beim 
Niedergehen  6  P.  F.  durchläuft,  der  Windkessel  hat  15  P.  F. 
Höhe  und  8  F.  Durchmesser       Ein  gleichfalls  merkwürdiges 
Druckwerk  ist  ferner  dasjenige,  welches  die  Wasserkünste  zu 
Herrenhaüscn  bei  Hannover  speiset,  und  sich  insbesondere  durch 
einen  sinnreichen  Mechanismus  auszeichnet,  vermittelst  dessen 
die  um  die  Wellen  der  Räder  gelegten  Kränze  zuerst  die  Kol- 
benstangen der  Druckpumpen  niederdrücken,  dann  eine  Aus- 
lösung erhalten,  und  indem  sie  frei  rückwärts  gedrehet  werden 
können,  das  Aufziehen  des  Embolus  gestatten,  bis  eine  Sperrung 
sie  wieder  an  der  Welle  befestigt.    Das  Wasser  wird  unmittel- 
bar in  Röhren  geprefst,  welche  in  horizontaler  Lage  unter  der 


1  Hydrodynamica ,  sine  de  viribus  et  motibas  flaidoram  commen- 
tarii.  Argent.  1738.  4.  Sect.  IX.  §.  27.  p*  180. 

2  LehrbegritF  der  gesammten  Mathematik.  Th.  V.  Absch.  25  ff. 

3  Borgnia  Theorie  de  M<fc  usuelle,  p.  221. 
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Erde  hinlaufend  dasselbe  bis  zu  den  Ausgufsrbhren  der  Foritai- 
nen  führen  \ 

Die  gröfste  senkrechte  Druckhöhe  ist  durch  diejenigen 
Druckpumpen  erreicht,  welche  t.  Betchenbach  angelegt  hat» 
um  die  Soole  von  Berchtesgaden  nach  Beichenhall  zu  leiten. 
Drei  Soolcnhebungsmaschinen  fördern  die  gesättigte  Soole  zu 
einer  gemeinschaftlichen  senkrechten  Höhe  von  1579  altbaier- 
sche  Fufs,  also  den  baierschen  Fufs  zu  129,38  Yar.  Lin.  gerech- 
net, 1418  P«  F.;  die  ganze  Röhrenlänge  beträgt  101796  B.  F. 
(91461  P.  F.),  und  die  eine  Hauptsäulenmaschiue  hebt  die  Soole 
zu  der  unglaublichen  senkrechten  Höhe  von  1218  B.  F.  (1094 
P,  F.)  welches  auf  Wasser  reducirt  1500  B.  F.  (1348  P.  F.) 
betragen  würde.  Die  Stiefel  haben  13£  und  HJ  Z.  inneren 
Durchmesser  *. 

Eine  vollständige  Abhandlung  über  die  Druckpumpen  wür- 
de  noch  Untersuchungen  erfordern  über  das  Verhältnifs  der 
Kraft  zur  geförderten  Wassermenge,  die  Geschwindigkeit  der 
Bewegung  des  Wassers  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Ma- 
schine, die  erforderliche  relative  Gröfse  dieser  letzteren,  die 
vortheilhaftestc  Weite  und  Oeffnung  der  Ventile  u.  dgl.  m.  In- 
dem aber  eine  ausführliche  Erörterung  dieser  verschiedenen  Auf- 
gaben hier  zu  weitläufig  soyn  würde,  und  den  gröfscren  Wer- 
ken über  die  Hydrodynamik  überlassen  bleiben  mufs,  so  will 
ich  nur  im  Allgemeinen  Folgendes  bemerken. 

Vor  allen  Dingen  ist  erforderlich,  dafs  die  Oeffhungcn  der 
Ventile  so  weit  wie  möglich  gemacht  werden,  weil  sonst  das 
hindurchströmende  Wasser  eine  der  Weite  umgekehrt  propor- 
tionale Geschwindigkeit  auf  Unkosten  der  bewegenden  Kraft 
annehmen  inufs,  und  eben  diese  Begel  gilt  auch  hinsichtlich  der 
ganzen  llöhrenlänge,  durch  welche  das  comprimirte  Wasser  be- 
wegt wird,  in  welcher  hauptsächlich  alle  Verengerungen  oder 
Widerstand  leistende  Hervorragungen  zu  vermeiden  sind.  Ucbri- 
gens  gewinnt  dieConsti  uetiou  der  Druckwerke  durch  den  Wind- 
kessel, in  welchen  das  Wasser  zunächst  aus  dem  Stiefel  geprefst 
werden  nmk ,  dessen  Mündung  daher  nicht  zu  enge  seyn  darf, 


4  Veigl.  Poppe  Encyclopadie  des  gesummten  Maschinenwesens 
f.  840. 

2    G.  UX.  206. 
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und  indem  seine  Grüfte  es  gestattet,  dafs  die  Luft  in  ihm  eine 
allezeit  nahe  gleich  starke  Spannung  besitze,  so  wird  hier- 
durch der  Druck  gegen  das  Wasser  auch  eine  stets  nahe  gleich- 
bleibende Grof.se,  mithin  die  Bewegung  des  Wassers  anhaltend 
gleich  schnell  seyn ,  so  dafs  keine  Ueberwindung  seiner  Träg- 
heit nöthig  wird. 

Die  Krümmungen,  welche  das  Wasser  auf  seinem  Wege 
durchlaufen  mufs ,  sind  allerdings  ein  unvermeidliches  Hinder- 
nifs  seiner  Bewegung,  und  erfordern  daher  eine  Vermehrung  der 
bewegenden  Kraft.  Man  rechnet  nach  den  Resultaten  der  Ver- 
suche, dafs  durch  eine  genau  recht  winkliche  Biegung  eines 
Rohres  ohne  weitere  Krümmung  oder  Rundung  die  Geschwin- 
digkeit um  T*ff  vermindert  wird ,  zu  dessen  Ueberwindung  die 
erforderliche  Druckkraft  um  £  vermehrt  werden  mufs.  Die 
letztere  wird  am  bequemsten  durch  das  Gewicht  einer  Wasser- 
säule von  einer  gegebenen  Basis  und  Höhe  (head  of  water) 
ausgedrückt.  Soll  blofs  die  Trägheit  des  Wassers  überwunden, 
und  dasselbe  mit  einer  Geschwindigkeit  =  v  in  einer  Sexagesi- 
malsecunde  bewegt  werden,  so  ist  die  hierzu  erforderliche 

v* 

Druckkraft  k  =  Denkt  man  sich  dann  ein  Wassergcfafc 

j.efgh,  aus  welchem  das  Wasser  durch  die  Röhre  hikl  ab- 
5»  fliefst,  nennt  die  Fläche  des  inneren  Querschnittes  dieser  Röh- 
re =  Aj  die  der  Ausflufsöflnung  =  B,  so  ist  die  Geschwiu- 

A 

digkeit  des  Wassers  in  der  letzteren  =s  v  -  .    Bezeichnet  man 

B 

ferner  durch  b  den  Querschnitt  des  Wasserstrahles,  welchen 
derselbe  beim  Ausfliefscn  aus  einer  Röhre  vom  Querfchnitte 
—  a  aus  einer  OelTnung  =  B  an  derjenigen  Stelle  hat,  wo  er 
am  meisten  zusammengezogen  ist,  so  dafs  z.  B.  beim  Ausflüsse 
aus  einer  OelTnung  in  einem  dünnen  Bleche  b  =  0,62  B  ist  *, 
so  beträgt  die  Wassersäule ,  oder  die  sie  ersetzende  Druckkraft, 
welche  erforderlich  ist,  um  demselben  an  dieser  Stelle  eine  Be- 
wegung =  v  zu  geben,  eine  Gröfse,  welche  durch  die  Formel 
v*am 

 bezeichnet  werden  kann.    Wenn  man  aber  das  oben  an- 

2gbm 


1  Vergl. 
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gegebene,  aus  der  Biegung  des  Rohrs  entstehende  Hindernifs  zu 
dem  aus  der  Verengerung  des  Ventiles  entstehenden  hinzuaddirt, 
welches  am  bequemsten  ist,  also  c  =  b  ( 1  -(-  rr3 )  setzt,  so  er- 

hält  man  statt  der  oben  angegebenen  Formel  nunmehro  V    '  , 

2g  ca 

welche  Gröfse  zu  der  oben  gefundenen ,  wodurch  die  Trägheit 
des  Wassers  überwunden  wird ,  hinzuzuaddiren  ist.  Die  ganze 
Wassersäule  also  oder  das  derselben  gleiche  Gewicht,  wodurch, 
dem  Wasser  die  Geschwindigkeit  =v  initgetheilt  wird,  ist  dem- 

v  *  /  a  *  \ 

nach  =   [  —  4»i  J,     Beducirt  man  alles  auf  ein  gc- 

'  2g  Vc*  / 
wisses  Gewicht  in  Pfunden  =  w,  und  die  Langenmafse  sämmt- 
lieh  auf  Fufse,  drückt  ferner  das  Gewicht  der  zu  hebenden 
Wassersäule  in  Pfunden  durch  p  aus,  so  wird  die,  zur  Erzeu- 
gung einer  Geschwindigkeit  =  v,  womit  das  Wasser  unter  den 
angegebenen  Bedingungen  dur  ch  die  Oeffnung  strömt,  erforder- 
liche Kraft  oder 

P  Ö  V 


2  g 

Finden  sich  mehrere  Verengerungen  in  der  Röhre ,  deren  Flä- 
cheninhalte =  c;  c"  .  .  .  .  seyn  mögen,  so  würde 

w  =  ^(a4+i-;+Ll  +  ...  +  i) 

2g\c*ca       c*  / 

werden,  woraus  die  Notwendigkeit  hervorgeht,  alle  solche  Zu- 
sammenziehungen und  Hindernisse  zu  vermeiden.  Eben  dieses 
findet  statt  rücksichtlich  auf  erweiterte  Reservoirs,  Behälter  u. 
8.  w.  durch  welche  das  Wasser  passireu  mufs ,  ehe  ca  zur  Aus- 
flufsöffuuiig  gelangt,  und  welche  sämmtlich  der  Bewegung 
nicht  vorteilhaft  sind.  Es  ist  deswegen  gut,  diese  sowohl, 
als  auch  Hervorragungcn  und  Widerstand  leistende  Theile  in 
den  Röhren  zu  vermeiden ,  weswegen  man  auch  der  einen  Art 
der  oben  beschriebenen  Windkessel  an  ihrer  Mündung  die  troin- 
petenförmige  Erweiterung  giebtj  noch  vortheilhafler  in  dieser 
Hinsicht  ist  es  aber,  wenn  das  Steigrohr  sich  im  Windkessel 
selbst  befindet,  und  zur  leichtern  Aufnahme  des  Wassers  gleich- 
falls uuteu  troropetenförmig  aufgebogen  ist  \  Af. 


1  Robisoa  a.  n.  O.  Vergl.  Brandes  Lehrb.  4,.  Gesetze  d.  Gleichg. 
FI.  Bd.  8  s 
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Dunkelheit. 

F i  □  s t e rn i  f s ;  tenebrae ;  tenehres ;  darknefs ;  ist 

gänzlicher  Mangel  an  Licht  oder  an  Erleuchtung. 
Dunkle  Körper;  corpora  obscura ,  non  lucentia ; 
dark  bndies;  heiften  die,  welche  kein  eigentümliches  Licht 
besitzen,  im  Gegensätze  gegen  die  leuchtenden  Körper  (cor" 
pora  hteida;  cortys  lumineux  par  eux- minies;  lumi- 
nous  bodies) ,  die  wie  die  Sonne  oder  eine  brennende  Kerze 
oder  glühende  Kohle  selbst  Licht  abstrahlen.    Diese  an  sicli 
dunkeln  Korper  können  gleichwohl  erleuchtet  werden,  wenn 
die  von  leuchtenden  Körpern  ausgehenden  Lichtstrahlen  sie  tref- 
fen, und  sie  erscheinen  danu  selbst  als  leuchtend  vermöge  des 
zurückgeworfenen  Lichtes.    Ihre  Fähigkeit,  das  auf  sie  fallende 
Licht  zurückzuwerfen ,  ist  sehr  verschieden,  indem  einige  an 
ihrer  sehr  glatt  polirten  Oberfläche  den  Lichtstrahl,  wie  die 
Spiegel ,  nur  nach  einer  einzigen  Richtung  reflectiren,  und  da- 
durch dem  in  der  richtig  gewählten  Stellung  stehenden  Auge 
ein  Bild  des  leuchtenden  Gegenstandes  zeigen,  andre  dagegen 
an  ihrer  rauhen  Oberfläche  das  Licht  zerstreuen  und  nach  allen 
Richtungen  hin  zurückwerfen.    Die  erstcren  erscheinen  uns  an 
allen  übrigen  Puncten  dunkel  und  nur  da  erUuchut ,  wo  wir 
das  Bild  eines  leuclttenden  oder  erleuchteten  Gegenstandes  in 
ihnen  sehen.    Die  andern  erscheinen  uns  an  ihrer  ganzen  Ober-  i 
fläche   erleuchtet  (corpora  illuminata)  und  zeigen  sich  uns, 


u.  d.  Bewegung  n.  s.  w.  II.  292.  p.  699.    Sehr  ausführlich  in  der  Be- 
schreibung sowohl  als  auch  hauptsächlich  in  den  Formeln  ist  Langsdorf 
a.  a.  O.     Anfser  der  angegebenen  Literatur  können  noch  verglichen 
werden  Pitot  in  Maro,  de  l'Ac.  1735.  p.  327.  1739.  p.  395.  1740.  p.  51t. 
Pollty  Theatrurn  raachin.  Amit.  1737.  Gensanne  in  Mem.  de  l'Ac  1741. 
p.  163.    L.  Euler  in  Wem.  da  Berlin.  1752.  p.  149  u.  135.  Emerson'« 
Mechanics.  f.  267.  de  Borda  in  M«!m.  de  l'Ac.  1763.  p.  418.  Quentin 
ebend,  1769.  p.  130.    Martin  in  Phil.  Mag.  XX.  223  u.  291.    Jos.  v. 
Baader  vollständige  Theorie  der  Saug  -  und  Hebepumpen.  1820.  4. 
Gilly  n.  Ejtelwein  praktische  Anweisung  zur  Wasserbaukunst.  Ht.  2. 
Bcrl.  1803.  4.    Stephens  in  Transnctions  of  the  Soc.  for  tho  encourage- 
nicnt  of  Art*  cet.  Lond.  1813.  8  XXXI.  2S  ff.    P.  Bossut  Lehrbuch  d. 
HvdraiUil.  übers,  von  Langsdorf.  2  Th.  8.  Frmnkf.  1792.  I.  107.  Chri- 
stian Mecaoiqne  industrielle.  T.  III.  Par.  18?5.  4.  P.  158  a.  393.  a.  m.  a. 
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von  weifsem  Sonnenlichte  beschienen,  entweder  weifs  oder  far- 
big; aber  selbst  die,  welche  sich  weifs  zeigen  und  also  alle  Ar- 
ten der  Lichtstrahlen  sehr  nahe  in  denselben  Verhälüüfs,  wie 
sie  im  Sonnenlichte  gemischt  sind,  zurückstrahlen,  werfen 
dennoch  nicht  alle  Strahlen  zurück,  sondern  zeigen  sich  uns 
in  einem  verschiedenen  Grade  von  Weifse  (albedo;  Llan- 
clieur  ;  whitenefs);  nach  Lambertis  Untersuchungen1  wirft 
selbst  das  weifseste  Papier  nur  %  des  empfangenen  Lichtes  zu- 
rück, und  andere  weifse  Körper,  deren  Anselm,  wenn  sie  viel 
t  weniger  Licht  zurückwerfen,  ins  Graue  fällt,  geben  noch  we- 
niger Licht  zurück  *.  Die  weifsen  Körper  zeigen  uns  eine  an- 
dre Farbe ,  wenn  sie  blofs  mit  einfarbigem  Lichte  erleuchtet 
werden ,  und  zeigen  da  jede  zur  Erleuchtung  angewandte  Farbe 
ziemlich  gleich  gut.  Die  farbigen  Körper  haben  dagegen  die 
Eigenschaft  (deren  näheren  Grund  wir  nicht  anzugeben  wissen), 
dafs  sie  gewisse  Farben  vorzugsweise  zurückwerfen  und  sich 
daher  so  gefärbt  zeigen.  Ganz  fehlen  bei  ihnen  auch  die  weifsen 
oder  unzcrlegten  Lichtstrahlen  unter  den  von  ihnen  zurückge- 
worfnen  nicht,  wie  die  Betrachtung  durch  das  Prisma  zeigt,  und 
eben  deshalb  sehen  wir  den  sonst  blau  erscheinenden  Körper 
rotli ,  wenn  er  blofs  von  rolhem  Lichte  erleuchtel  wird.  u.  s.  w. 
Eine  andre  Verschiedenheit  bieten  die  an  sich  dunkeln  Körper 
dar ,  indem  einige  durchsichtig  sind ,  andre  kein  Licht  durch- 
lassen ;  aber  auch  jene  schwächen  wenigstens  das  durchgehende 
Licht  *. 

# 

Die  an  sich  dunkeln  Körper  werden  selbstleuchtend 
durch  starke  Erhitzung  beim  Glühen,  manche  durch  eine  an- 
fangende Fäulnifs,  manche  selbst  dadurch,  dafs  sie  lange  dem 
Lichte  ausgesetzt  gewesen  sind.  Hierüber  hat  Heinrich  4  zahl- 
reiche Versuche  angestellt.  B.  , 


1  Photometria  s.  de  mensura  et  gradibns  lumints.  §.  749. 

2  Wie  man  dieses  bestimmt  s.  im  Art.  Erleuchtung. 

3  Vergl.  d.  Art.  Durchsichtigkeit  und  Farben  der  Korper.  x 

4  PI.  Hemrich  die  Phosphoresceua  der  Körper  nach  allen  Umstän- 
den betrachtet. 

* 
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Was  man  eigentlich  unter  Dunst  zu  verstehen  habe ,  ist 
schon  oben  1  angegeben.     Sowohl  in  der  deutschen  als  auch 
noch  mehr  in  den  übrigen  Sprachen  ist  Dunst  und  Dampj 
fast  gleichbedeutend,  und  wird  beides  durch  papor\  Vapeur; 
VCtpour  ausgedrückt,  noch  mehr  aber  identisch  in  ihrer  Be- 
deutung sind  die  Ausdrücke  perdampfen  und  verdunsten. 
Indcfs  unterscheidet  man  schon  im  Englischen  vapour  von 
steaniy  indem  das  ersterc  eine  allgemeinere  Bedeutung  hat, 
das  letztere  dagegen  eigentlicher  transparenten  Dampf  bezeich- 
net,  im  Deutschen  aber  kann  man  immerhin  den  Sprachge- 
brauch in  soweit  genügend  festgesetzt  annehmen,  dafs  Dampf 
eine  völlig  expandirte ,  äußerlich  Gusform  zeigende  Flüssig- 
keit, Dunst  dagegen  die  nicht  völlig  expandirte  und  minder 
durchsichtige  bezeichnet  *.     Ein  solcher  Dunst,  namentlich 
Von  Wasser,  Weingeist  und  manchen  andern  Flüssigkeiten, 
zeigt  sich  über  ihnen  beim  Sieden  oder  bei  hoher  Temperatur 
derselben,  insbesondere  wenn  grofse  Quantitäten  erhitzt  wer- 
den ,  und  die  äufscre  umgebende  Luft  schon  mit  Dampf  über- 
füllt ist,  folglich  den  neu  entstandenen  nicht  schnell  aufnehmen 
kann  ,  als  über  Brauhäusern  u.  dgl.  m.    Bei  allen  Flüssigkeiten 
dieser  Art  ist  der  festgesetzte  Unterschied  zwischen  Dampfund 
Dunst  leicht  bemerkbar,  namentlich  beim  Wasser,  wenn  man 
den  in  feuchter  Luft  schwebenden  Dampf,  oder  den  unter  einer 
exantlii  tcu  Campanc  befindlichen ,  worunter  zugleich  ein  Ge- 
fhfs  mit  Wasser  steht,  mit  dem  über  einer  grofsen  Siedepfanne 
schwebenden  Dunsie  Terglcicht.    Ob  auch  aus  andern  Körpern, 
namentlich  den  Metallen,  eigentlicher  Dampf  gebildet  wird,  ist 
beim  Quecksilber  erwiesen        von  welchem  in  starker  Hitze 
auch  Dunst  aufsteigt;  von  den  meisten  andern  Metallen  ist  es 
aber  weit  weuiger  durch  Versuche  mit  Bestimmtheit  zu  ent- 
scheiden.   Ausgemacht  ist,  dafs  manche  Metalle  einen  Geruch 
verbreiten,  welcher  nicht  füglich  etwas  anderem,  als  fernen 


1  S.  Dampf.    Th.  H.  S.  279.  '  ' 

2  Die  umgekehrten  Bedeutungen  der  Ausdruckt  nimmt  E.  G.  Fi- 
scher in  Schutz.  S.  Theorie  und  Kritik  der  Yerdanstangslehre.  Berl. 
1810.  8.  p.  7.  An™. ;  aber  gewifj  mit  Unrecht. 

3  8.  Verdampfung, 
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verdampften  Partikeln  derselben  beizumessen  ist,  auch  schaden 
manche  Verarbeitungen  der  Metalle  unleugbar  der  Gesundheit 
durch  die  unsichtbaren  verflüchtigten  ParlikcJchcn.  In  der  Re- 
gel aber  bilden  die  verflüchtigten  Metalle  ganz  eigentlichen  sicht- 
baren Rauch,  also  der  angenommenen  Bedeutung  nach  Dumt, 
z.  B.  Gold  und  Silber  nahe  beim  Brennpuncte  grofser  Brenn- 
spicgel1,  die  weniger  strengflüssigen  schon  in  starkem  Glüh- 
feuer,  alle  aber  im  Gasgebläse  oder  durch  die  Wirkung  heftiger 
elektrischer  Flaschenschläge.  RücksichÜich  der  letzteren  Er- 
scheinungen bemerkt  man,  dafs  der  Rauch,  welcher  in  diesem 
Falle  sehr  dicht  von  den  zerstörten  Metalldrähten  aufsteigt,  ganz 
uach  der  Art  des  Wasserdunstes  sich  weiter  ausbreitet  und  dann 
unsichtbar  wird.  Ob  dieses  eine  Folge  der  weiteren  Ausbreitung 
und  damit  verbundenen  gr 6 fseren  Entfernung  der  einzelnen  Par- 
tikeln von  einander  ist,  oder  ob  ein  wirklicher  Ucbcrgang  in 
Dampf,  wie  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten,  hierbei  statt  findet, 
wage  ich  der  öfteren  Beobachtung  dieses  interessanten  Phäno- 
mens ungeachtet  nicht  mit  Gewifsheit  zu  entscheiden,  jedoch 
scheint  mir  das  Letztere  wahrscheinlicher.  Inzwischen  ist  uns 
das  Verhalten  und  die  eigentliche  Beschaffenheit  aller  übrigen 
Dämpfe  und  Dünste,  aufser  denjenigen,  welche  aus  tropfbaren 
Flüssigkeiten,  insbesondere  dem  Wasser  gebildet  werden,  so 
wenig  bekaunt,  dafs  wir  von  einer  sicheren  Entscheidung  jener 
Frage  noch  sehr  weit  entfernt  sind.  Zum  Wasserdunsle  ist 
aber,  aufser  dem  genannten,  ferner  noch  zu  rechnen  der  Nebel 
und  der  mitunter  nebelartig  sich  verdichtende  Thau,  und  die 
Bestand theile  der  Wolken,  welche  in  gehöriger  Nähe  dem  Ne- 
bel sehr  ähnlich  sind. 

Um  dasjenige,  was  zur  Erläuterung, des  vorliegenden  Ge- 
genstandes gehört,  nicht  weiter  auszudehnen,  als  wozu  die 
festgesetzte  Bedeutung  des  Wortes  zunächst  berechtigt,  mufs 
zuvor  bemerkt  werden,  dafs  dasjenige,  was  über  die  Dämpfe 
durch  die  bisherigen  Untersuchungen  bekannt  geworden  ist, 
sich  schon  im  Artikel  Dampf  in  möglichster  Vollständigkeit 
erörtert  findet,  die  Dampf-  und  Dunstbildung  aber,  oder  die  _ 
Gesetze,  die  Bedingungen  und  die  verschiedenen  Theoriecn  des 
Entstehens  von  Dampf  und  Dunst  bei  verschiedenen  Tcmperatu- 


1    Homberg  in  Mem.  de  Par.  1702.    GeofTroy  ebeod.  1709. 
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reu,  wird  im  Artikel  Verdampfung  abgehandelt  werden ,  die 
Bildung  und  Beschaffenheit  des  Nebels  und  der  ffrolkeny  so 
'wie  das  Schweben  beider  in  der  Atmosphäre  läfst  sich  am 
zweckmäßigsten  mit  den  Untersuchungen  dieser  Gegenstände 
verbinden,  und  so  bleibt  also  niebts  weiter  übrig,  als  die  indi- 
viduelle Beschaffenheit  des  Dunstes  an  sich  hier  etwas  näher  zu 
prüfen. 

• 

Die  Dünste  sind,  eben  wie  die  Dampfe ,  eine  Ver- 
bindung tropfbarer  Flüssigheiten  mit  //  ärme9  dem  Jrärmc- 
stojfe.  Nachdem  man  lange  Zeit  vorher  die  Bildung  dersclbcu 
einer  Verwandlung  namentlich  des  Wassers  in  Luft  oder  minde- 
stens einer  Auflösung  jenes  in  dieser  beigemessen  hatte,  war 
de  Luc  1  der  erste,  welcher  beide  sowohl  Dämpfe  als  auch 
Dünste  für  eine  einfache  Verbindung  von  Wasser  und  Wrärmc, 
oder  vielmehr  eine  Auflösung  des  crslcren  in  letzterer  ansah. 
Eine  hauptsächliche  Schwierigkeit  bei  der  Erklärung  des  Ver- 
haltens dieser  beiden  Substauzeu  fand  man  jederzeit  in  dem 
Aufsteigen  derselben  in  der  Luft,  weil  man  ohne  genauere  Be- 
rechnung nur  im  Allgemeinen  den  grofsen  Unterschied  des  spe- 
cif.  Gew.  von  Wasser  und  Luft  berücksichtigte.  Indefs  schou 
Desaguliers  *  nahm  an,  der  Dampf  sey  nach  Beigton's  und 
»einen  eigenen  Versuchen  14000  mal,  nach  Nieuwetyt  13336 
mal  dünner  als  Wasser,  wenn  derselbe  vermittelst  einer  Aeoli- 
pilc  gebildet  würde,  der  durch  Verdunstung  in  der  Sommer- 
hitze entstandene  sollte  daher  2058  mal  dünner  als  Wasser  863m, 
und  er  mufste  somit  vermöge  seines  geringeren  Gewichtes  in 
der  Luft  schweben.  Solche  Ansichten  herrschten  ziemlich  all- 
gemein, standen  indefs  in  einem  nicht  klar  gedachten,  aber 
nichts  desto  weniger  fühlbaren  Widerspruche  mit  der  grofsen 
Menge  des  Wassers,  welches  oft  aus  der  Atmosphäre  herab- 
stürzt, weswegen  auch  Desagueiers  selbst  einige  Jahre  später  ' 
die  Wasserpartikcln  durch  elektrische  Anziehung  in  der  Luft 
getragen  werden  liefs,  eine  Ansicht,  welche  verschiedene  andere 


1  Recherch.  sur  les  modif.  de  l'Atra.  I.  §.  675. 

2  Phil.  Trans.  XXXVI.  6. 

3  Phil.  Trans.  XLil.  140. 
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Physiker,  z.  B.  Eles1,  Eason  a,  Monge5,  Liciitenheiig  4  u.  a. 
.mit  oder  ohne  gleichzeitige  Annahme  hohler  Bläschen  mein 
oder  weniger  deutlich  aussprachen.    Rücksichtlich  auf  den 
Wasserdarnpf  ist  diese  Frage  gegenwärtig  nicht  "mehr  streitig. 
Einesthcils  ist  es  nämlich  ausgemacht,  dafs  derselbe,  minde- 
stens bis  zur  Siedehitze  und  noch  darüber ,  um  so  viel  mehr 
also  bei  mittleren  und  niederen  Temperaturen  specifisch  leichler 
ist,  als  die  atmosphärische  Luft,  und  somit  also  in  derselben 
statisch  aufsteigen  mufs ,  bis  in  höheren  Regionen  daa  Gleich- 
gewicht wieder  hergestellt  ist;  andernthcils  bildet  derselbe  für 
sich  eine  Atmosphäre,  und  wenn  gleich  Dalton's  Theorie  Ton 
dem  Fürsichbestehen  der  verschiedenen  Atmosphären  unhaltbar 
ist5,  so  müfste  doch  die  Dainpfatmosphäre  als  solche,  auch 
wenn  sie  specifisch  schwerer  als  die  Luftatmosphäre  wäre,  eben 
wie   die  ,  wirklich  schwerere   Kohlensäure  -  Atmosphäre  und 
Sauerstoflgas  -  Atmosphäre  sich  über  der  Erdoberfläche  ausbrei- 
ten, und  sowohl  dieser  ihrer  individuellen  Beschaffenheit  als 
expansibeln  Flüssigkeit  nach ,  als  auch  vermöge  der  Gesetze  der 
Adhäsion  in  der  atmosphärischen  Luit  schweben ,  ohne  wie  da» 
nicht  expandLrte  Wasser  herabzusinken.     Diese  Betrachtung 
stellt  den  eigentlichen  Gesichtspunct  fest,  welcher  zur  genau- 
eren Würdigung  der  Sache  nicht  übersehen  werdeu  darf.  New- 
ton 6  hat  daher  vollkommen  Hecht,  die  trockne  Luft  für  schwe- 
rer, als  die  mit  Dampf  erfüllte  auszugeben,  worin  ihm  Geh- 
ixr  7  mit  Unrecht  widerspricht,  auch  ist  dieser  physikalische 
Lehrsatz  seit  Saussürb's  gehaltreichen  Untersuchungen  8,  der 
späteren  nicht  zu  gedenken,  hinlänglich  begründet.   Allein  die^ 
ses  gilt  blofs  vom  Dampfe,  und  mau  darf  nicht  übersehen,  dafs 
zwischen  Dampf  und  Dunst  ein  bedeutender  Unterschied  statt 
findet. 


1  Phil.  Trans.  1755.  p.  124. 

2  Manch.  Mem.  I.  S95. 

3  Mem.  de  l'Acad.  1787. 

4  Endeben  Naturl.  p.  374.' 

5  Vergl.  Th.  I.  p.  488. 

C  Traite  d'Optique,  tradait  par  Costc.   Amst.  1720.  T.  I.  L.  III. 

q.  31. 

7  Wörterb.  I.  625. 

8  Essay  sur  rilygrometrie  Ess.  II.  ft.  108. 

i 
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Der  Dunst  y  obwohl  gleichfalls  eine  Verbindung  der  ge- 
gebenen Flüssigkeit  mit  dem  IVärmestoffe ,  ist  ohne  Widerrede 
dichter  als  Dampf,  und  kann  nicht  für  vollkommen  expandirt 
angesehen  werden j  seine  Entstehung  aber  ist  allerdings  merk- 
würdig und  wahrscheinlich  blofs  auf  folgende  Weise  erklärlich. 
Nach  den  Untersuchungen  über  die  latente  Wärrae  des  Wasser- 
dampfes 1  ist  es  nicht  wohl  zu  bezweifeln,  dafs  die  Summe 
der  scnsibelen  und  latenten  Wärme  desselben  eine  constante 
Gröfse  sey,  und  640°  C.  betrage.    Wird  daher  Wasser  in  einem 
ganz  oder  zum  Theii  offenen  Gefafsc  einer  starken  Hitze  ausge- 
setzt, so  entsteht  Dampf  durch  die  Verbindung  der  zugeführ- 
ten Wärme  mit  dieser  Flüssigkeit,  erhebt  sich  über  die  Ober- 
fläche des  Wassers,  und  steigt  als  völlig  expandirte  Flüssigkeit 
in  die  Höhe.    Mit  demselben  zugleich  sich  erhebend  erscheint 
der  Dunst  bis  zu  einer  der  Oberfläche  des  Gcfafses  proportio- 
nalen, durch  Einschliefsung  des  Raumes,  freien  Luftzug  und 
sonstige  Bedingungen  modificirten  Hohe,    welcher  entweder 
durch  den  Dampf  mechanisch  fortgerissen,  oder  in  den  von  je- 
nen eröffneten  Räumen  aufgestiegen,  öder  aus  einer  sonstigen 
Ursache  gleichzeitig  mit  und  aus  demselben  gebildet  seyn  kann. 
Welche  von  diesen  angegebenen  Ursachen  der  Bildung  des  Dun- 
stes «um  Grunde  liegen  mag,  ob  eine  oder  mehrere  der  genann- 
ten oder  noch  andere  unbekannte,  dieses  scheint  auf  den  ersten 
Blick  zwar  schwer  zu  entscheiden,    höchst  wahrscheinlich 
aber,   oder  vielmehr  zuverlässig,   entsteht  derselbe  aus  dem, 
Dampfe  selbst.    Hierfür  sprechen  zwei  triftige  Gründe.  Zuerst 
ist  es  eine  bekannte  Erfahruu:  ,  dafs  das  Abdampfen  grofser 
Massen  von  Flüssigkeit,  z.  B.  bei  den  Salzpfannen,  weit  rascher 
von  Statten  geht,  wenn  die  Pfannen  überall  mit  Brettern  um- 
geben sind,  und  blofs  oben  Zuglöcher  haben,  damit  die  von 
Aufsen  zuströmende  kalte  Luft  den  Dampf  nicht  zu  stark  ab- 
kühlt und  in  zum  Theil  zurückfallenden  Dunst  verwandelt; 
zweitens  aber  entsteht  durch  Abkühlung  des  in  der  Atmosphäre 
reichlich  vorhandenen  völlig  expandirten  Wasserdampfes  der 
oft  sehr  dicke  Dunst ,  welcher  sich  als  Nebel  und  Wolken  zeigt. 
Nimmt  man  hinzu,  dafs  der  Dampf  über  siedenden  Flüssigkei- 


1    Vergl.  Dampf,  latente  Warme  desselben.  Th.  II.  %  292. 
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teil  allezeit  um  so  viel  mehr  mit  Dunst  vermischt,  urid  daher 
so  viel  dichter  erscheint,  je  kälter  die  umgebende  Luft  ist,  dafs 
dagegen  der  durchsichtige  und  völlig  expandirte  Wasserdampf 
in  langen  erhitzten  Bohren  ohne  Beimischung  von  Dunst  belie- 
big hoch  oder  weit  fortgeführt  werden  kann,  sich  aber  sogleich 
als  Dunst  zeigt,  wenn  er  in  eine  kältere  Umgebung  eintritt,  so 
wird  es  hiernach  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dafs  der 
Dunst  nichts  anderes  als  durch  Abkühlung  niedergeschlagener 
Dampf  sey,  obgleich  diese  Ansicht  eines  vollständig  strengen 
Beweises  ermangelt. 

Gehen  wir  von  dieser  Hypothese  aus ,  berücksichtigen  wir 
ferner,  dafs  der  Dunst  dafs  Licht  mehr  zurückwirft ,  weniger 
durchläfst  und  anders  bricht  als  Dampf,  so  müssen  wir  anneh- 
men, dafs  er  zugleich  auch  dichter  sey,  wenn  gleich  die  eigent- 
liche Dichtigkeit  desselben  nicht  genau  bekannt  ist,  und  auch 
wegen  ihrer,  keinen  bestimmten  Gesetzen  folgenden,  Verän- 
derlichkeit nicht  füglich  scharf  bestimmt  werden  kann:  "Wirk- 
lich besteht  auch  der  Dunst  aus  sehr  feinen  wässerigen ,  ein 
buntes  Farbenspiel  zeigenden  Partikelchen,  welche  man  unter 
andern  mit  blofsen  Augen  wahrnimmt,  wenn  man  des  Abends 
oder  des  Nachts  bei  starkem  Nebel  in  einem  Zimmer  befindlich 
ein  brennendes  Kerzenlicht  aus  dem  geöffneten  Fenster  hält, 
und  hierdurch  diese  Partikelchen  stark  beleuchtet,    oder  bei 
hinlänglichem  Lichte  den  Dunst  auf  der  Oberfläche  eines  sie- 
denden Gefafses  mit  Wasser  entweder  mit  unbewaffnetem  Auge 
oder  durch  eine  Loupe  betrachtet.    Die  wirkliche  Existenz  sol- 
cher feiner  wäfsriger  Partikelchen  als  Bestandthcile  des  Dan- 
tes ist  somit  durch  den  Augenschein  erwiesen,  auch  ist  die  Er- 
klärung des  Entstehens  derselben  keineswegs  mit  unüberwindr 
liehen  Schwierigkeiten  verbunden.    Nach  der  wohlbegründeten 
Theorie  über  die  latente  Wärme  des  Dampfes  ist  zwar  ausge- 
macht, dafs  die  sensibele  Wärme  desselben  in  höheren  Tempe- 
raturen gerade  hinreicht,  um  diejenige  latente  Wanne  herzuge- 
ben ,  welche  derselbe  zum  Uebergange  in  dqn  Zustand  geringe- 
rer Dichtigkeit  und  gröfserer  Expansion  bedarf,  und  es  scheint 
hiernach ,  als  ob  beim  Aufsteigen  des  heifseren  Dampfes  aus  der 
ihn  bildenden  Flüssigkeit  kein  Dunst  entstehen  könnte,  indem 
die  zu  seiner  weiteren  Expansion  erforderliche  Wärme  ihn  als 
sensibele  Wanne  jederzeit  begleitet  3  wenn  mau  aber  berück- 
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sichtigt,  dafs  eiii  Theil  dieser  letzteren  an  die  äufseren  Umge- 
bungen abgegeben  wird,  und  es  nach  Art^aller  Auflösungen 
und  Verbindungen  einer  gewissen  Zeil  bedarf,  bis  dieselben  er- 
folgen und  vollständig  werden ,  so  ist  es  nichts  weniger  als  un- 
erklärlich, dafs  der  heifse  Dampf  im  Momente  seines  Aufstei- 
gens aus  der  Flüssigkeit  einen  Theil  seiner  sensibel*  n  Wärme 
verliert,  und  partiell  in  Dunst  verwandelt  wird.  Ist  dann  die 
Entziehung  dieser  sensibelen  Wärme  bleibend,  z.  B.  durch  ei- 
nen beständigen  Zuflufs  kalter  Luft,  so  wird  ein  Theil  des  Dun- 
stes fortwährend  in  die  Flüssigkeit  zurücksinken,  woraus  die 
Entstehung  des  Nebels  über  den  Flüssen  und  der  gröfsere  Ver- 
brauch von  Brennmaterial  bei  den  nicht  mit  Brettern  umgebe- 
nen Salzpfannen  erklärlich  wird;  ist  aber  die  Entziehung  nicht 
beständig  fortdauernd  oder  gar  nicht  vorhanden,  z.  B.  wenn 
man  eine  Flüssigkeit  unter  einer  exantlirten  Campaue  verdam- 
pfen läfst f,  so  findet  eine  geringere  oder  gar  keine  Bildung  von 
Dunst  statt,  indem  die  scnsibelc  Wärme  zur  stärkeren  Expan- 
sion des  aufsteigenden  Dampfes  verwandt  wird.  Ob  aber  diese 
feinen,  nicht  expandirten  und  nicht  eigentlich  Dampf  form  ha- 
benden Partikelchen,  welche  die  Bestandteile  des  reinen  oder 
mit  Dampf  vermischten  Dunstes  ausmachen ,  aus  dichten  oder 
hohlen  Wasserkügelchcn  bestehen,  womit  sie  im  letzteren  Falle 
erfüllt  seyn  mögen,  und  wie  sich  das  Schweben  derselben  in 
der  Luft  erklären  lasse,  diese  Fragen  haben  die  Physiker  seit 
langen  Zeiten  vorzüglich  beschäftigt,  und  es  ist  der  Gegenstand 
der  folgenden  Untersuchung,  was  hierüber  als  anerkannte 
Wahrheit  oder  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  sey. 

Nach  de  Luc  *  besteht  der  Unterschied  zwischen  Dampf 
und  Dunst  darin,  dafs  jener  aus  feineren,  dieser  aus  gröberen 
Wasscrpartikeln  gebildet  ist  Wenn  nämlich  der  Unterschied 
der  Temperatur  zwischen  der  umgebenden  Luft  und  der  Flüs- 


1  Nor  anter  günstigen  Umständen,  namentlich  bei  hoher  anfserer 
Temperatur  laTst  sich  auf  die  angezeigte  Weise  selbst  ein  Sieden  ohne 
Erzeugung  von  Dunst  hervorbringen.  Wenn  man  iudels  Wasser  in  ei- 
nem Medicinglase  anhaltend  sieden  lafst,  dann  schuell  verkorkt  and  um- 
kehrt, so  findet  darin  bei  hoher  Temperatur,  eben  wie  im  Wasserham- 
raer  ein  eigentliches  Sieden  ohne  Dunstbildaug  statt. 

2  a.  a.  O.  §.  707.  • 
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sigkeit  sehr  grofs  ist,  so  soll  der  WärmestofT bei  seinem  Durch- 
strömen durch  das  Wasser  grüfsere  Quantitäten  desselben  in  die 
Höhe  fiihrcn,  ohne  sich  innig  damit  verbunden  zu  haben,  so 
da  Ts  sie  also  sichtbar  bleiben;  wenn  aber  der  Unterschied  ge- 
ringer ist,  so  sollen  nur  kleinere  und  innig  mit  dem  "Wärme- 
stolle  verbundene  Theilchen  aufsteigen,  und  als  unsichtbarer 
Dampf  sich  mit  der  Luft  verbinden.  Dafs  diese  Hypothese  eben 
so  wenig  haltbar  sey,  als  Geiiler's  Erklärung,  welcher  den 
Unterschied  in  eine  mehr  oder  minder  vollständige  Auflösung 
des  Wassers  in  der  Luft  setzt,  bedarf  keiner  ausführlichen  Er- 
örterung. 

Eine  der  ältesten ,  von  vielen  Naturforschern  angenomme- 
ne ,  von  andern  dagegen  oft  und  lebhaft  bestrittene  Meinung  ist 
die,  dafs  die  sichtbaren  Partikeln  des  Wasserdunstes  aus  einer 
dünnen  wäfscrigen  Hülle  bestehen,  in  welcher  verdünnte  Luft 
oder  eine  andere  sehr  feine  und  leichte  Flüssigkeit  eingeschlos- 
sen seyn  soll.  Schon  Ualley  1  sucht  aus  der  Annahme  solcher 
Bläschen  die  Erscheinungen  der  Verdunstung  zu  erklären, 
Ciiauvln  *  nahm  sie  gleichfalls  an  und  Leibnitz  5  berechnete 
die  Dicke  der  Häutchen,  welche  mit  zehnmal  dünnerer  Luft, 
als  die  atmosphärische  ist,  erfüllt  sich  schwebend  erhalten 
können.  Nach  1  uexbboek  4  ist  das  Feuer  selbst,  oder 
dem  Sinne  nach  gleichfalls  eine  tausendmal  dünnere  Substanz 
als  das  Wrasser  das  in  den  zarten  Häuten  eingeschlossene  Flui- 
dum,  oder  sie  sind  ganz  leer,  in  welchem  Falle  aber  die  Luft 
sie  zusammendrücken  müfste.  Hiernach  scheint  ihm  also  die 
Annahme  der  Bläschen  sehr  hypothetisch,  und  er  ist  mehr  ge- 
neigt mit  Cartesiüs  eine  drehende  Bewegung  der  Wasserlhcü- 
chen  oder  die  Elektricität  zur ,  Erklärung  des  Phänomens  zu 
Hülfe  zu  nehmen.  Ungleich  mehr  verwirrt  sich  Desagulieiis  * 
in  unklaren  Begriffen ,  indem  er  die  Bildung  der  Dunstkügcl- 
chen  dem  Feuer  (ignis  mas),  das  Emporsteigen  derselben  der 


1  Phil.  Trans.  XVI.  868.  XVIII.  183. 

2  Miscellunia  Beroliu.  I.  120. 

3  Ebend.  I.  123.  Opp.  II,  II.  82. 

4  Iutrod.  II.  C  2297. 

5  Phil.  Trans.  1742.   XLII.  140.   Course  of  E^eriui.  Phil.  IL 

•  »  •  •  • 
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Luftclektricität  (ignis  femina)  beimißt,  und  noch  obendrein 
ilas  Ccntralfeucr,  Gährungen  in  der  Erde  und  Winde  einmischt. 
Nach  L.  Euler  1  dagegen  besteht  der  Dampf  sowohl  als  auch 
der  Dunst,  und  ohne  einen  Unterschied  beider  zu  berücksichti- 
gen, aus  Bläschen,  deren  wäßrige  Hülle  mit  einem,  in  steter 
Bewegung  befindlichen  Aetber  erfüllt  seyn  soll ,  woraus  dann 
die  Leichtigkeit  derselben  erklärlich  werde.  Eine  Preisaufgabe 
der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Bordeaux  veranlafste 
zwei  Schriften  über  diesen  Gegenstand,  die  eine  von  Kratzex- 
stein  *,  die  andere  von  Hamberger  *  Ersterer  hielt  den 
Dampf  überhaupt  uud  noch  mehr  die  Dünste  für  kleine  Bläs- 
chen, welche  durch  die  Leichtigkeit  der  eingescblosscnen  Feu- 
ermatcrie  aufsteigen  sollten,  Letzterer  dagegen  setzt  den  Unter- 
schied zwischen  Dampf  und  Dunst  blofs  in  die  gröfsere  und  ge- 
ringere Feinheit,  und  erklärt  das  Aufsteigen  derselben  selir 
künstlich  dadurch,  dafs  bei  der  Bildung  beider  das  Feuer  den 
Wasserpartikeln  anhängt,  sie  zugleich  aber  der  Adbäsion  der 
Luit  folgen ;  und  da  die  letztere  stärker  ist  als  die  erstere ,  die 
Feuerscbicht  aber  sich  unter  ihnen,  die  Luftschicht  dagegen 
über  ihnen  befindet,  so  müssen  sie  von  der  Luft  angezogen 
werden  und  aufsteigen.  Selbst  von  der  Unhaltbarkeit  dieser 
Hypothese  überzeugt  ging  indefs  Hamberger  4  später  zu  der 
Theorie  über,  wonach  die  Wasserpartikeln  in  der  Luft  aufge- 
löst seyn  sollen,  und  welche  später  hauptsächlich  durch  le 
Boy  *  begründet  wurde.  Seitdem  blieb  diese  Ansicht  mehr  all- 
gemein, man  übersah  den  wesentlichen  Unterschied  zwischen 
Dampf  und  Dunst,  und  nahm  gegen  II  alle  y  's  Annahme  der 
bläschenartigen  Dunstpartikeln  seine  Zuflucht  zur  Elektricität, 
um  das  Aufsteigen  des  schwereren  Wassers  in  der  leichteren 
Luft  zu  erklären.  *  * 

Der  erste,  welcher  diesen  Gegenstand  wieder  in  genaue 
Untersuchung  zog,  war  de  Saussüre  6.    Dieser  hält  den  eigent- 


1  Acta  Acad.  Petr.  III.  1.  162.  , 

2  Abhandlung  vom  Aufsteigen  d.  Dunste  und  Dampfe,  Halle  1 744. 8. 

3  Diss.  sur  la  cause  de  l'Elevation  des  vapeurs.  Bordeaux  1743.  4. 

4  Elementa  Physices.  Jenae  1750.  $.  477.  . 

5  Mem.  de  l'Ac  1751.  p.  481. 

6  Essais  sur  Phygrometrie.  Ess.  II. 
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liehen  Dampf  gleichfalls  für  eine  Auflösung  der  Wasserpartikeln 
in  der  atmosphärischen  Luft,  wofür  die  vollständige  Durch- 
sichtigkeit desselben  ihm  als  Beweis  dient.  Hiervon,  unterschei- 
det er  indefs  den  dichteren  Dunst  (vapeur  concrete),  welcher 
entweder  aus  kleinen  Tröpfchen  oder  gefrorenen  Eisnadeln, 
oder  hohlen  Bläschen  besteht,  das  Licht  auf  eine  eigenlhümli- 
che  Weise  bricht  und  reflectirt,  und  hierdurch  die  optischen 
Meteore  »erzeugt ,  welche  eben  daher  Vorboten  von  Regen  oder 
Schnee  sind.    Saussüre  zeigte  aufserdetn,  wie  man  sich  von 
dem  Vorhandenscyn  solcher  bläschenattigcn  Kugeln  überzeugen 
könne.    Man  setzt  zu  diesem  Ende  eine  dunkele,  und  daher 
das  Sehen  erleichternde  Flüssigkeit,   als  Tintehaltiges  Wasser 
oder  Cafe  nach  beträchtlicher  Erhitzung  an  einen  Ort,  wo  die 
Luft  ruhig  ist  und  starkes  Licht  auf  die  Oberfläche  fallt.  In  dem 
aufsteigenden  Dunste  unterscheidet  man  mit  blofscn  Augen 
leicht  gröfsere  und  kleinere,  einzeln  schwebende,  ein  buntes 
Farbenspiel  zeigende,  zum  Theil  auch  blofs  weifsliche  Kügel- 
chen,  mit  einer  Loupc  von  1  bis  1,5  Z.  Brennweite  aber  be- 
merkt man  einen  Unterschied  ihrer  Gröfse,  und  sieht  die  klei- 
neren schnell  in  die  Höhe  steigen,  die  gröfseren  aber  zum  Theil 
wieder  auf  die  Flüssigkeit  zurückfallen ,  auf  deren  Oberfläche 
sie  so  leicht  schweben,  dafs  man  sie  mit  einen  Hauche  zur  Seite 
blasen  kann,  wobei  ein  grofser  Theil  derselben  aufzusteigen  pflegt. 
Die  Dunstbläschen  werden  auf  diese  Weise  noch  leichter  sicht- 
bar als  vermittelst  eines  eigenen  dampfkugelartigen  Apparates, 
welchen  de  Saussüre  zu  ihrer  Beobachtung  verfertigte.    Dieser  p??. 
besteht  aus  einer  bei  A  verschlossenen,  bei  B  in  eine  feine  öfTe-190- 
ne  Spitze  auslaufenden  Röhre  von  weifsem  nicht  dickem  Glase, 
mit  zwei  Kugeln  C  uud  D.  In  die  erstere  dieser  Kugeln  D brach-' 
le  er  etwas  Wasser  und  erhitzte  dieses  über  einer  Weingeistläm- 
pe.     So  lange  die  Kugel  G.  kalt  blieb,  zeigten  sich  in  derselben 
eine  Menge  Dunstbläschen,  wurde  aber  auch  diese  erhitzt,  so 
war  in  derselben  blofs*  durch  sichtiger  Dampf,  welcher  mit  Dunst 
vermischt  aus  der  Spitze  ausströmte.    Wurde  der  Apparat  von 
der  Weingeistflamrac  entfernt  und  C  abgekühlt,  so  zeigten  sich 
in  derselben  die  Bläschen  wieder  Sehr  deutlich,  und  mit  einer 
Loupe  konnte  mau  ihre  Bewegungen  wahrnehmen.    Diese  Ver- 
suche zeigen  evident,  dafs  die  Dunstbläschen  erst  durch  die 
Entziehung  eines  Theiles  des  WänncstofTes  gebildet  werden; 
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dafs  es  aber  Bläschen  und  keine  massiven  Kügclchen  sind,  dar- 
über beruft  sich  de  Saussüiie  mit  Recht  blofs  auf  den  Augen- 
schein. Mit  noch  grofscrer  Bestimmtheit  entscheidet  ein  ande- 
rer, sehr  competenter  Richter  für  das  wirkliche  VorhandenseTn 
solcher  kleiner  Bläschen.  Robison  1  nämlich  sagt,  dafs  die 
kleinen  Dunstpartikelchen  nicht  das  sternartige  Funkeln  zeigen, 
welches  massive  Wasserkügelchen  bei  starkem  auffallen  den  Lich- 
te dem  Auge  darzubieten  pflegen,  sondern  eine  mattere  Rcflec- 
tion,  wie  von  einem  dünnen  Häutchen,  nach  Art  der  Seifen- 
blasen. Sehen  wir  sie  ferner  niederfallen ,  so  geschieht  dieses 
weit  langsamer,  als  bei  massiven  Kügelchen  der  Fall  seyn 
könnte.  Läfst  man  endlich  Lichstrahlcn  durch  sie  fallen ,  so 
zeigen  sie  sich  von  einem  schwachen  Regenbogen  mit  prisma- 
tischen Farben  umgeben ,  gerade  so  wie  derselbe  nach  optischen 
Gesetzen  einer  Anhäufung  von  Bläschen  zugehört,  aber  ganz 
verschieden  von  einem  solchen,  welcher  durch  massive  Wasser- 
kügelchen entstehen  mnfste. 

Ohne  diese  künstliche  Vorrichtung  bietet  die  Beobachtung 
des  Nebels  und  der' Wolken  ein  gleiches  Resultat  dar.  Wenn 
man  in  der  Umgebung  eines  dicken  Nebels  am  besten  des  Abends 
beim  Kerzenlichte  durch  eine  Loupe  gcge'n  cüic  glatte  schwarze 
Flache,  z.  B.  einc  Platte  von  Schildpatt,  eine  schwarze  Dose, 
einen  schwarz  lackirten  Teller  oder  einen  schwarzen  Malerspie- 
gel sieht,  so  bemerkt  man  die  in  den  Brennraum  der  Loupe 
kommenden   Dunslbläschen  sehr  genau.      Sie  bewegen  sich 
schneller  oder  langsamer,  rollen  über  die  Fläche  hinweg,  sprin- 
gen zuweilen  von  ihr  zurück,  oder  setzen  sich  in  Gestalt  von 
Halbkugeln  auf  derselben  fest.    Die  klemeu  Wassertröpfchen, 
welche  sich  zugleich  mit  ansetzen,  sind  wegen  ihrer  Durch- 
sichtigkeit leicht  von  jenen  zu  unterscheiden.    Uebrigens  sind 
die  Bläschen  der  Nebel  und  Wolken  kleiner  und  weniger  dicht 
gehäuft,  als  diejenigen  Dünste,  welche  über  heifsem  Wasser, 
namentlich  über  Braupfannen  und  Salzsicdepfamien  schweben ; 
beide  haben  das  Bestreben  herabzusinken,  wie  sich  denn  auch 
meistens  die  Nebel,  vorzüglich  bei  ruhiger  Luft,  herabseuken 
und  den  Boden  benetzen,   werden  aber  schwebend  erhalten 


1    Robison  Mech.  Phil.  II.  13.  Anm. 
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theils  weil  das  sclir  geringe  Gewicht  derselben  den  Zusammen- 
hang der  Luftlhcüchen  nicht  zu  trennen  vermag ,  aus  welchem 
Grunde  auch  die  Sonnenstäubchen  sich  eine  Zeitlang  in  der 
Atmosphäre  gleichsam  schwimmend  erhalten,  theils  weil  sie 
wirklich  speeifisch  leichter  sind  als  die  Luft.    Diese  letztere 

•  mm*  • 

wichtige  Behauptung  ist  auf  das  entscheidende  Argument  ge- 
gründet, däfs  nicht  blofs  die  Nebel  und  Wolken  selbst  bei  ru- 
higer Luft  sich  wieder  erheben,  sondern  auch  die  viel  (lichte- 
ren Dunstbläschen  über  erhitzten  Flüssigkeiten  sichtbar  empor- 
steigen. 

Diese  letztere  Erscheinung,  nämlich  das  Schweben  des 
Dunstes  in  der  atmosphärischen  Luft,  ist  bei  dieser  ganzen  Un- 
tersuchung dasjeuige,  was  der  Erklärung  allezeit  die  gröfstcii 
Schwierigkeiten  entgegengesetzt  hat.  Dafs  die  Dunstkügelcheti 
nicht  massiv  sind,  lüfst  sich  leicht  daraus  abnehmen,  weil  sie 
sonst  in  Folge  des  grofsen  spec.  Gewichtes  des  Wassers  gegen 
Luft  auf  keine  Weise  aufsteigen,  sondern  mit  einer  ihrer  Gröfse 
proportionalen  Geschwindigkeit  herabfallen  miifstcn.  Tjiom. 
Yuuno  1  berechnet  aus  dem  bekannten  Gesetze  des  Widerstan- 
des der  Luft  gegen  Körper,  welche  in  derselben  bewegt  werden, 
dafs  ein  Wasser  tropfen,  um  nicht  mehr  als  einen  Zoll  in  einer 
Secundc  zu  fallen,  keinen  größeren  Durchmesser  als  tctooös  2« 
haben  müfste,  und  sonach  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  sicht- 
bar seyn  könnte;  die  feinsten  sichtbaren  Wassertropfen  würden 
aber  mit  einer  Fallgeschwindigkeit  von  1  F.  in  einer  Secundc 
herabsinken.    Youxo  bemerkt  zwar  zugleich,  dafs  der  Wider- 

i 

stand  der  Luft  gegen  so  kleine  Tropfen  gröfser  seyn  müsse,  als 
ihn  die  Berechnung  nach  den  Versuchen  mit  gröfseren  Körpern 
giebt  2,  allein  dieses  w  ürde  die  erhaltenen  Werlhe  so  ganz  be- 
deutend nicht  abändern,  und  auf  allen  Fall  mufs  für  das  posi- 
tive Aufsteigen  des  Dunstes  eine  eigentliche  Ursache  gesucht 
werden. 

Ohne  vorläufig  diejenige  Substanz  zu  bestimmen,  womit 
die  aufsteigenden  Bläschen  erfüllt  seyn  mögen,  wollen  wir  die 
Aufgabe  ganz  allgemein  auffassen,  welche  übrigens  schon  ver- 


1  Lccturcs  on  Nat  Phil.  I.  71t. 

2  Yergl.  Hldentand. 
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schiedene  Gelehrte  beschäftigt  hat.  Leibiotz  *  unter  andern 
sucht  die  Dicke  eines  Iläutchens  von  Wasser  zu  finden,  welches 
mit  ausgedehnter  Luft  erfüllt  dasselbe  zum  Aufsteigen  bringt, 
und  giebt  Formeln  hierfür  an.  Kratzenstein  *  will  den  Durch- 
messer derDunstkügelchen  aus  der  Vergleich ung  mit  einem  Ilaa- 
re =  -j -g-Vö  Z.  gefunden  haben ,  womit  De  Saussure  sehr  nahe 
übereinstimmt,  indem  er  denselben  bei  den  kleinsten  =  ,7T^y  Z. 
bei  den  gröfsten  =  ^t^ts  Z.  angiebt  Zur  Bestimmung  der  Dicke 
des  umgebenden  Hautchens  benutzt  Kratzenstein  seine  Beob- 
achtungen, wonach  die  Dünste  im  verfinsterten  Zimmer  so  lan- 
ge einerlei  Farbe  zeigen,  als  sich  die  Dicke  des  Häutchens  nicht 
ändert,  im  Fall  einer  ungleichen  Dicke  aber  ein  Farbenspiel  zei- 
gen sollen.  Aus  denjenigen  Resultaten  aber,  welche  Newtox 
durch  seine  Versuche  und  Beobachtungen  des  Farbenspieles  der 
Seifenblasen  erhalten  hat,  folgert  er,  dafs  die  Dicke  des  Häut- 
chens im  natürlichen  Zustande  der  Luft  nicht  mehr  als  j^ös 
eines  engl.  Zolles  betragen.  Kratzenstein  berechnet,  dafs  in 
diesem  Falle  das  Dunstbläschen  0,1  engl.  Z.  Durchmesser  haben 
müsse,  wenn  auch  der  eingeschlossene  Raum  des  Hänichen  ein 
leerer  wäre,  woraus  folgen  würde,  dafs  man  die  Dicke  des 
Hautchens  noch  ungleich  geringer  annehmen  müsse  Indem 
aber  der  Durchmesser  der  Kügelchen  nur  77Vo"  cines  Zolles  be- 
tragen soll,  so  folgert  Kratzenstein  hieraus,  dafs  die  Dunstkü- 
gelchen  schwerer  als  die  atmosphärische  Luft  seyn,  folglich  nie- 
dersinken müfsten,  weswegen  er  ihr  Aufsteigen  aus  der  Zähig- 
keit der  Luft  und  aus  Ursachen  ableitet,  die  er  selbst  nicht 
deutlich  angeben  zu  können  bekennt. 

De  Saussüre  sucht  diese  Argumentation  auf  eine  Art  zu 
widerlegen ,  welche  mir  mit  den  Erscheinungen  nicht  übercin- 


1  Misccl.  Berol.  L  123. 

2  a.  a.  O. 

3  Die  Formel,  wonach  in  Gehler  f.  629.  dieses  Resultat  erhalten 
wird,  ist  folgende.  Wenn  D  der  Durchmesser  des  Kiigekhens,  l  die 
Dicke  des  Hautchens  ist,  m,  n  und  r  aber  die  spec  Gewichte  de*  Was- 
sers ,  der  Luft  und  der  eingeschlossenen  Flüssigkeit  bezeichnen ,  so  ist 

T  _      /m  —  n  \  i  n  —  r 

x  ss  l  D  —  I  y  X  5  D ,  oder  nahe  genau  x  ss  -—  -.  D. 

\  m  —  v  /  6  (m  — v) 

Wird  hierin  xss^J^;  m  =  800;  n  =  1  und  v=0  geseUt,  so  ist 

D=rT4g85  oder  nahe  =  /ö. 
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zustimmen  scheint.  Er  will  nämlich  durch  einen  Versuch  ge- 
funden haben ,  dafs  in  dem  durch  die  Dunstbläschen  gehenden  , 
lichte  alle  prismatischen  Farben  zugleich  vorhanden  wären.  Da 
sich  aber  die  durch  Newton  angegebenen  Bestimmungen  auf 
gewisse  Reihen  oder  Successionen  der  Farben  beziehen,  so  fol- 
gert er  hieraus,  dafs  die  von  Kratzenstei»  gegebene  Bestimmung 
der  Dicke  des  Häutchens  nicht  die  geringste  Zuverlässigkeit  ha- 
be, weil  in  einem  Falle ,  in  welchem  alle  Farben  auf  einmal  er- 
scheinen, es  unmöglich  sey,  eine  genügende  Vergleichung  mit 
den  Newtonschen  Successionen  4er  Farben  anzustellen.  Viel- 
mehr erhelle  hieraus,  dafs  jedes  Bläschen  eine  andere  Dicke  sei- 
nes Häutchens  habe,  auch  können  diese  Häutchen,  eben  wie 
bei  den.  Seifenblasen ,  am  oberen  Tb  eile  dünner  als  am  unteren 
sey  n,  und  somit  die  Farben  nur  am  unteren  erscheinen,  woraus 
sich  aber  auf  die  Dkke  des  ganzen  Häutchens  nicht  schliefsen 
lasse.  , 

Wenn  es  zuvörderst  auf  eine  genaue  Bestimmung  des 
Durchmessers  der  Bläschen  selbst  ankommt,  so  mufs  jeder  ein- 
gestehen, dals  diese  "au  rserord  entlich  schwer  ist.  Ein  zweckmä- 
ssiges Verfahren  dieser  Messung  dürfte  seyn,  wenn  man  ein  sehr 
helles  Sonnenmikroskop  vorher  so  weit  erhitzte  >  dafs  sich  die 
Dunstbläschen  daran  nicht  niederschlagen ,  dann  dieselben  vor 
der  Linse  des  Mikroskops  aufsteigen  liefse ,  und  durch  Messung 
des  Durchmessers  des  erzeugten  Bildes  und  Vergleichung  des- 
selben mit  einem  bekannten  Körper  diese  Gröfse  bestimmte. 
Rücksichtlich  des  Farbenspieles,    welches  das  durchgehende 
Licht  in  denselben  erzeugt,  habe  ich  selbst  oftmals  das  sehr 
bunte  Farbenspiel  wahrgenommen,  welches  sich  in  den  Bläschen 
zeigt,  und  grofse  Aehnlichkeit  mit  der  Beugung  des  Lichtes  hat, 
-  wenn  dasselbe  durch  ein  feines  Spinnengewebe  oder  Fenster- 
scheiben mit  feinen  Rissen  fällt.    Ob  es  möglich  sey,  hieraus 
auf  die  Dicke  der  Häutchcn  zu  schliefsen,  wage  ich  nicht  zu 
entscheiden,  jedoch  scheint  es  mir  auf  allen  Fall  sehr  unsicher, 
wo  nicht  ganz  unmöglich.    Liefse  sich  indefs  nicht  blofs  die 
Gröfse  des  Durchmessers  der  Kügelchen,    sondern  auch  die 
Dicke  des  Häutchens  mit  Sicherheit  bestimmen,  so  würde  es 
viel  leichter  seyn,  mit  Wahrscheinlichkeit  diejenige  Substanz 
anzugeben,  welche  den  Inhalt  der  Bläschen  ausmachen  kann, 
indem  die  Voraussetzung  Ka atzen sieiä's,  wonach  er  sie  für 
Bd.  II.  X  t 
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absolut  leer  hält,  bei  der  Berechnung  kaum  aufg 
werden  verdient.  !>iescmnach  sind  also  die  Grundlagen,  worauf 
man  eine  genauere  Untersuchung  bauen  könnte,  viel  zu  schwan- 
kend und  unsicher,  als  dafs  sich  ein  befriedigendes  Resultat  da- 
von erwarten  liefse.  Wie  weit  man  aber  mit  hypothetischen  Vor- 
aussetzungen zu  gelangen  vermöge,  werden  die  folgenden  Be- 
trachtungen ergeben. 

Da  nach  überwiegenden  Gründen  anzunehmen  ist,  dafs  dic 
Dunstblascheu  aus  hohlen  Kügelchen  bestehen ,  so  mufs  vor  al- 
len Dingen  das  Verhältnifs  ihrer  Hülle  zur  Masse  festgesetzt 
werden.  Heifst  demnach  der  Durchmesser  des  ganzen  Kugel- 
chens  =  d;  des  durch  die  Hülle  eingeschlossenen  =  d,  so  ist 
d  —  d  ss  2  x  die  doppelte  und  x  die  einfache  Dicke  des  Haut- 
ehens.  Ist  dann  ferner  das  spec.  Gewicht  der  Masse,  welche 
das  Häutchen  bildet  =  m j  das  der  atmosphärischen  Luft  —  1 ; 
das  der  in  dem  Häutchen  eingeschlossenen  Substanz  =  X9  so  ist 
bekanntlich 

_    _    _                   m(d*  —  d1)« 
das  Gewicht  des  Häutchens  =  — -  _ 

6 

das  Gewicht  der  inneren  Kugel,  wenn  dieselbe  ans 

Luft  bestehen  wäre       =   ÜL         .  . 

6 

das  Gewicht  der  inneren  Kugel,  aus  der  leichtern 
Substanz  bestehend  =iALü. 

Das  Kügelchen  wird  in  der  Luft  schweben ,  wenn  die  Differenz 
des  Gewichtes  der  inneren,  aus  einem  leichteren  Stoffe  beste- 
henden, Kugel  und  einer  gleich  grofsen  von  Luft  dem  Gewichte 
der  Hülle  gleich  ist,  also 

'  m(d»  —  6*)  %    =  1£»  XVn 

6  6  6 

oder  einfach       m  (d5  —  d3)  =  (1  —  l)  d5 

Hieraus  findet  man        d  =  6  (""K1"^  )  * 

^         m  * 

und  i  =  d  (   )  T 

*  iii  -)-  (1  —  A)/ 

v         m        /  Vm-f(l_  a)/ 
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worin  für  8  substituirt  giebt 
d  —  8  d 


— =  x*\ 


2  2 

Nimmt  man  mit  Kbatzensteiw  die  Dicke  des  Häutchena, 
oder  x  =  jzijns  z>  »etzt  m  =  800 j  1  =  1  und  X  =  0,  so 
müfste  der  Durchmesser  der  Kügelchen  nach  dieser  Formel  ge- 
rechnet =  0,09756  seyn,  welches  mit  den  Beobachtungen 
nicht  übereinstimmt.  Allein  die  Newtonseben  Farben  in  dün- 
nen Mitteln  erscheinen  noch  in  ungleich  dünneren  Lagen.  Jfebr 
men  wü*  daher  an ,  dafs  das  Häutchen  aus  Wasser  besiehe ,  be- 

wir  ferner,  dafs  in  den  Kügclclicn  sich>rz//tf  Far- 
ben zeigen,  und  wir  also  bei  der  Bestimmung  dersDicke  seiner 
Hülle  bis  zu  derjenigen  gehen  müssen,  worin  nach  Biox  *,  das 
Grün  der  zweiten  Ordnung  erscheinen  mufs,  so  giebt  dieses 
für  Wasser  11,833  Milliontheil chen  eines  engl.  Zolles.  Wird 
dieser  Werth  für  x  genommen ,  so  erhalt  man  mit  Beibehaltung 
der  übrigen  Gräften  d  =  0,05528  Z.  also  noch  über  ein  halbes 
Zehntel  eines  englischen  Zolles,  welches  mit  der  Erfahrung 
gleichfalls  unvereinbar  ist.  Indem  nun  aufserdem  die  Voraus- 
setzung, dafs  X  =•  0,  oder  dafs  der  Raum  in  hohlen  Kugel  chen 
ein  leerer  sey,  nicht  statt  finden  kann,  jeder  Werth  von  X  aber 
den  für  d  gefundenen  vergröfsert ,  so  berechtigt  .dieses  zu  der 
Folgerung,  dafs,  die  Richtigkeit  der  zum  Grunde  gelegten  Be- 
stimmungen vorausgesetzt,  das  Farbenspiel. der  Dunstkügelchen 
nicht  auf  die  Newtonschen  Farbenreihen  in  diinnen  Mitteln  zu- 
rückgeführt werden  kann.  Wirklich  scheinen  mir  auch  die 
entstehenden  Farben  mit  denen  der  Seifenblasen  keine  grofse 
Aehnlichkeit  zu  haben,  und  gleichen  vielmehr  den  durch  Beu- 
gung an  sehr  kleinen  Korpern  entstehenden,  wie  schon  oben 
bemerkt  ist,  und  wir  müssen  daher  nach  den  vorliegenden 
Gründen  das  bunte  Farbenspiel  in  den  Dunstkügelchen  für  eine 
Folge  der  Diffracüon  ansehen,  woraus  aber  hervorgeht,  dafs  aus 
demselben  keine  Bestimmungen  weder  über  die  Grofse  des 
Durchmessers  noch  der  Dicke  der  Häutchen,  welche  die  Dunst- 
kügelchen  umschliefsen ,  entnommen  werden  können. 

Das  Verhältnifs  der  Durchmesser  und  der  Dicke  der  Hüllen 
kann  nicht  aufgefunden  werden,  so  lange  die  Bcstandtheüc  der- 

1   Traitf  IV.  77. 
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selben  nicht  bekannt  sind.    Bei  cLenjen^gen,  welclie  au»  dem 
Wasser  oder  sonstigenS^lüssigkeitcn  aufsteigen,,  durch,  deren  Er- 
hitzung reines  q^Cr  n>hc  reines  Wasser  Terdnnstctr  wird ,  be- 
sieht die  Hülle  wohl  ohne  Zweifel  aus  Wasser  ;  schwerer  be- 
stimmbar aber  ist  der  irraalt  derselben.  Man  konnte  nach  älte- 
ren Vorstellungen  Annehmen,  siö  waren- mit  Wärme  ( Feüer- 
mateiicV  erfirllt  *V  urid  diese  Hypothese  liefse  sich  allenfalls 
durch  die  neuesten  Versuche  YitEsSfei/s  unterstützen,  welcher 
die  Repulsion  der  Warme  auch  im  leeren  Raum  beobachtet  hat*, 
wenn  min  h'nnähme,  daft  die  Hütte  eben  durch  diese  Repulsion 
dcr'Wä&ic  ausgedehnt  würde;    bei  ^eriauerer  Untersuchung 
aber  mufs  diese  Hypothese  als  unhaltbar  erscheinen.  Einmal 
nänilich  Vli/dk  es  gegen  bekannte  Naturgesetze  streiten,  wenn 
iiian  annehmeii  wollte,   dafs  der  Warmestoff  die  gebundenen 
Was'serpSrtikeln' Verlassen ,  und  frei  im  ÖaJtne  der  Kügelcben 
existiren  sollte,  aufserdem  aber  konnte  den  Eriatiruilgcn  gcmäT* 
die  Repulsion  desselben  nicht  hinreichen,  um  der  Attraction  der 
Wasserpartikeln  Widerstand  zu  leisten^  und  dieT  Vereinigung 
derselben  zu  einem  massiven  Kügeldieii  zu  hindern.    Robisos  j 
meint,  sie  müfsten  mit  Luft  erfüllt  seyn,  und  zwar  einer  aas - 
gedehnteren,  äls' Worin  sie  schweben,  weil  sie  sonst  herabfallen 
wurden.   Diese  Voraussetzung  findet  er  zwar  sehr  unbegreiflich, 
glaubt  iridefsJdie:\vii:tiiche  Existehz  solcher  Bläschen  dennocli 
als  unzweifefhatft  annehmen  zu  müssen.    Berücksichtigt  man  ht- 
zVvischen  die(Art  fler  Entstehung  dfer  bunstblasclien ,  so  ISftt 
"sich  hieraus  mindestens  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  der  In- 
halt derselben  auffinden.  Indem  nämlich  der  gesattigte  Wasser- 
dampf  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  gelang,  und  hierdurch 
theils  dem  Drucke  des  Wassers  entzogen  Wird,  theils  in  die  käl- 
tere Atmosphäre  "tritt,  'erhält  er  das  Bestreben ,  sieh  starker  zu 
expandiren.    Die  latente  Warme  wird  hierbei  nicht  abgegeben, 
weil  sie  zu  innig  mit  den  WassCrpartikcln  verbunden  ist,  wohl 
aber  ein  Theil  der  sCnsibelcn,  und  ein  diesem  Verluste  propor- 
tionaler Theil  Dunslkügclchen  fallt  wieder  in  die  Flüssigkeit 
zurück,  welches  mit  den  oben  angegebenen  Erfahrungen  voll- 

>      .'.  M 

 ___ 

(     .  -J. 

1  Lichtenberg  za  Erxleben  Naturl.  p.  374. 

2  Ann.  Ch.  P.  XXIX.  57. 

3  ftUch.  Phil.  II.  13.  Aum. 
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kommen  übereinstimmt.    Indem  aber  der  Wasserdampf  in  die 
Zwischenräume  der  Luft  eindringt,  und  hierbei  zugleich  der 
sensiln  de  Wärmestoff  sowohl  als  auch  der  latente  ihn  zu  verlas- 
sen, und  an  die  kältere  Atmosphäre  überzusehen  sollicitirt  wird; 
so  kommt  dieses  sein  Bestreben  zugleich  in  Conflict  mit  seiner 
Anziehung  gegen  die  Wasserpartikelcheh.      Diejenigen  dieser 
letzteren  nun ,  denen  ein  Theil  Wärme  entzogen  ist,  vereinigen 
sich  theils  zu  concreterf  Körperchen,  theits  zu  Häulchen,  wenn 
eine  solche  Entziehung  in  ihrer  ganzen  Umgebung  statt  findet; 
insbesondere  aber  wird  der  sensibele  Wärmestoff  in  dem  Dam- 
pfe, welcher  eine  gröfsere  Ausbreitung  erhält,  latent  werden^ 
und  in  sofern  hierzu  eine  gewisse,  wenn  auch  sehr  kurze  Zeit 
erforderlich  ist,  so  wird  ein  nicht  gesättigter,  mithin  dünnerer 
und  leichterer  Dampf  gebildet  werden ,  welcher  aufsteigt,  und 
die  hierdurch  zugleich  mit  gebildeten  Dunstkügelchen  mit  sich 
in  die  Höhe  hebt.'  Wahrend  nämlich  dem  Dampfe  durch  die 
Umgebung  ein  Theil  der  Wärme  entzogen  wird,  mufs  dieser  in 
gleichem  Verhältnisse  auch  abgekühlt  und  partiell  niedergeschla- 
gen werden,  dadurch  aber  wird  tropfbar  flüssiges  Wasser  frei, 
welches  durch  seine ,  bei  allen  Verdampfungsprocessen  auffal- 
lende Affinität  zum  Wärmestoffc  diesen  wieder  anzieht,  durch 
ihn  expandirt  wird,  und  in  die  Höhe  steigt,  während  bei  die- 
sem Aufsteigen  der  eben  genannte  Proccfs  des  wechselseitig  nto- 
dificirten  Betsrebcns  nach  Entbindung  und  Bindung  des  Wärme- 
stofles  (je  nachdem  er  durch  die  umgebende  kältere  Luft  oder 
den  sich  zunehmend  mehr  abkühlenden  Wasserdampf  und  das 
niedergeschlagene  Wasser  stärker  angezogen  wird)  stets  fort- 
dauert.   Ist  daher  die  Entziehung  des  Wärmestoffes  sehr  stark, 
so  dafs  die  Affinität  desselben  zu  den  Wasserpartikeln  überwun- 
v  den  wird,  wie  beim  sogenannten  Beschlagen  ( Feuchtwerden ) 
sehr  kalter  Körper,  vorzüglich  wenn  sie  in  einem  gewisse» 
Sinuc  gute  Wärmeleiter  sind,  bei  den  zahlreichen  meteorischen 
Niederschlägen ,  und  insbesondere  bei  dein  durch  Maiipertuis  1 
in  Tornea  beobachteten  Phänomene,  dafs  die  in  eröffnete  Thü- 
ren  oder  Fenster  erwärmter  Zimmer  eindringende  kalte  Lull 
die  Dünste  augenblicklich  in  einen  dicken  wirbelnden  Schnee 
verwandelte,  so  wird  der  Wasserdampf  in  Dünste  und  dann  in 


l    Gehler  a.  A.  111.  659. 
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tropfbares  Wasser  oder  gar  Eis  verwandelt  werden.  Wenn  da- 
gegen der  Raum,  in  welchen  sich  der  Dampf  ausbreitet,  nicht 
zu  kalt  und  zugleich  nicht  mit  Dampf  überfüllt  ist,  so  wird 
zwar  eine  der  Temperatur  und  Trockenheit  desselben  umgekehrt 
proportionale  Menge  Dunst  niedergeschlagen  werden,  und  zum 
Thcil  in  die  Flüssigkeit  zurücksinken ,  die  bei  weitem  gröfsere 
Menge  desselben  wird  indefs  allmälig  wieder  expandirt  werden, 
indem  theils  der  sensibele  WärmestofF ,  theils  der  gröfste  Thcil 
des  latenten  und  beim  Eintritte  in  die  atmosphärische  Luft  dem 
Dampfe  entzogenen  wieder  latent  und  zur  völligen  Expansion 
des  Dunstes  verwandt  wird,  während  die  sichtbaren  Dunstbläs- 
chen allmälig  eine  durch  vielfache  Umstände  bedingte s  Höbe 
erreichen ,  und  fortdauernd  mehr  und  mehr  aus  dem  Zustande 
der  Undurchsichtigkeit  in  den  Zustand  einer  der  Luft  gleichen 
Durchsichtigkeit  übergehen. 

Durch  diese  Darstellung  ist  der  sehr  zusammengesetzte  Pro- 
cefs  genau  so  angegeben ,  wie  die  Natur  ihn  oft  und  vielfach 
zeigt.  Umgekehrt  analug  ist  der  entgegengesetzte,  wenn  der 
wirklich  expandirte  Dampf  durch  Verminderung  der  Tempera- 
tur in  Dunst  verwandelt  wird ,  z.  B.  bei  der  Bildung  des  Nebels 
und  der  Wolken,  und  dann  entweder  zu  tropfbarem  Wrasser 
übergebt,  oder  durch  Zuflufs  neuer  Wärme  den  Zustand  völli- 
ger Expansion  wieder  annimmt.  Dafs  in  diesem  Falle  neue 
Wärme  hinzukommen,  und  der  Umgebung  entzogen  werden 
müsse,  weil  der  zur  Expansion  weiter  erforderliche  sensibele 
Wärmestoir  nicht  auf  gleiche  Weise,  oder  vielmehr  in  gleicher 
Menge  vorhauden  ist,  wie  in  dem  Falle,  wenn  heifser  Dampf 
aus  einer  erhitzten  Flüssigkeit  in  die  kältere  Atmosphäre  tritt, 
liegt  in  der  Natur  der  Sache.  Wenn  nämlich  heifser  Dampf  in 
eine  kältere  Atmosphäre  übergeht,  so  verliert  er  durch  diese 
diejenige  sensibele  Wärme,  welche  ihm  die  der  höheren  Tem- 
peratur zukommende  Expansion  gab ,  und  indem  hierdurch  die 
Theilchcn  desselben  einander  näher  gebracht  werden,  entstehen 
theils  massive  Wasserkügelchcn ,  theils  Dunstbläschen.  Indem 
aber  die  Luft  diese  sensibele  Warme  aufgenommen  bal,  derj)ampf 
aber  dadurch  mehr  abgekühlt  wird,  so  entzieht  er  als  Dunst  je- 
ner die  Wärme  wieder ,  bis  seine  Temperatur  und  die  derselben 
zugehörige  Elasticität  mit  der  Temperatur  der  Luft  im  Gleich« 
gewichte  sind,  wodurch  nach  den  Gesetzen  der  Dampf  bildung 
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die  vollständige  Expansion  des  Dunstes  ohne  das  Hinzukommen 
neuer  Wärme  bewirkt  wird.  Ist  aber  durch  Entziehung  von 
Wärme  einmal  Dunst  gebildet,  welcher  nebst  dem  Dampfe  die 
Temperatur  der  Luft  angenommen  hat,  dann  mufs  aus  einer 
äufseren  Quelle  Wärme  hinzukommen,  um  den  Dunst  zu  expan- 
diren  und  in  Dampf  zu  verwandeln.  Ob  in  beiden  Fallen  blofs 
kleine  massive  WTasserkügelchen  oder  zugleich  auch  hohle  Dunst- 
hüllen gebildet  werden ,  kanu  zwar  aus  iheoretischen  Gründen 
nicht  entschieden  werden,  wir  müssen  indefs  in  Gemäfshcit  der 
genauen  Beobachtungen  annehmen,  dafs  die  grofseren  sichtba- 
ren Kügelchen  hohle  Dunsthüllen  sind,  und  es  liegt  nun  nur 
noch  die  Frage  vor,  woraus  ihr  Inhalt  bestehe,  und  wie  sich 
das  Aufsteigen  derselben,  den  statischen  Gesetzen  zuwider,  er- 
klären lasse. 

Aus  demjenigen,  was  so  eben  über  die  Bildung  des  Was- 
sexdunstes  gesagt  ist ,  wird  es  im  höchsten  Grade  wahrschein- 
lich und  folgt  fast  nothwendig ,  dafs  die  Dunsthiillen  mit  Was- 
serdampf erfüllt,  und  mit  einer  hieraus  bestehenden  Atmosphä- 
re umgeben  sind.  Dieser  Wasserdampf,  sowohl  der  einge- 
schlossene als  auch  der  umgebende,  ist  nach  der  gegebenen  Dar- 
stellung außerdem  nicht  im  Maxim o  seiner  Dichtigkeit,  viel- 
mehr fehlt  ihm  zum  Gesättigtseyn  gerade  so  viel,  als  hinreicht, 
den  in  tropf  bares  Wasser  übergegangenen  Dampf  zu  expandiren. 
Diese  Folgerung  ist  nothwendig.  Denn  wenn  man  die  bekannte 
Erfahrung  erklären  will,  dafs  der  Dunst  beim  Aufsteigen  Völlig 
expandirt  wird,  ohne  aus  einer  andern  Quelle  als  aus  sich  selbst 
den  hierzu  erforderlichen  WärmestofT  zu  erhalten,  so  mufs  die- 
ser Wärmestoff  in  demjenigen  Dampfe  enthalten  seyn,  welcher 
in  die  Dunstkügelchen  eingeschlossen  ist  und  dieselben  umgiebl. 
Hiermit  ist  nun  zugleich  der  Procefs  des  Aufsteigen  dieses  Dun- 
stes  zum  Theil  erklärt,  wenn  man  sagt,  dafs  eine  Mischung  aus 
kleinen  Thcilchcn  niedergeschlagenen  Wassers  und  Dampfes  un- 
ter dem  Maximo  seiner  Dichtigkeit  eben  so  gut  aufsteigen  müsse, 
als  wirklich  expandirtcr  Dampf,  in  so  fern  in  jener  die  Elemen- 
te des  Wassers  und  der  Wärme  in  gleichem  quantitativen  Ver- 
hältnisse vorhanden  sind,  als  iu  diesem,  weswegen  auch  das 
spccifischc  Gewicht  beider  nothwendig  gleich  seyn  mufs.  Ueber- 
einstimmend  hiermit  bemerkt  man  ferner,  dafs  diejenigen  Dunst- 
kügelchen, welchen  beim  Emporsteigen  des  Dampfes  aus  einer 
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erhitzten  Flüssigkeit  die  Wärme  durch  die  äußere  Umgebung 
entzogen  wird,, wieder  in  die  Flüssigkeit  zurückfallen,  desglei- 
chen dafs  der  über  einer  heifsen  Flüssigkeit  entstehende  Dunst 
wegen  des  beigemischten  sensibelen  Wärmestoffes  stets  aufsteigt, 
anstatt  dafs  der  in  der  Atmosphäre  durch  Niederschlag  gebilde- 
te, welchem  dieser  Warmestoff  abgeht,  meistens  das  Bestreben 
zeigt ,  herabzusinken ,  und  nur  vermöge  seiner  geringen  Masse 
in  der  Luft  schwebend  erhalten  wird.  Man  könnte  also  kurz 
die  Sache  so  ausdrucken:  der  Wasserdunst  steigt  deswegen  in 
die  Höhe,  weil  er  eine  unter  sich  gleichsam  zusammenhängende 
Masse  von  Theilchen  bildet,  welche  thcils  spezifisch  leichter, 
theils  speci fisch  schwerer  sind,  als  die  Luft,  deren  mittleres 
speeifisches  Gewicht  aber  geringer  ist,  als  das  der  atmosphäri- 
schen Luft.  Hierbei  mute  dann  allerdings  eine  gewisse  Anzie- 
hung ,  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  den  verschiedenen 
Bestandteilen  des  Dunstes  hypothetisch  vorausgesetzt  werden. 

Aus  einem  solchen  Zusammenhange  liefse  sich  dann  auch 
folgern,  dafs  selbst  kleine  dichte  Wasserpartikelchen  mecha- 
nisch in  die  Höhe  gehoben  werden  könnten,  wenn  man  ihren 
Durchmesser  verschwindend  klein  annähme.  Hierüber  bietet 
indefs  die  Erfahrung  keine  Gewifsheit  dar,  indem  solche  auf 
allen  Fall  mit  unbewaffnetem  Auge  gar  nicht,  und  durch  eine 
Loupo  bei  der  Unbequemlichkeit  der  Beobachtung  schwerlich 
sichtbar  seyn  würden.  So  viel  läfst  sich  mit  hoher  Wahr- 
scheinlichkeit vermuthen,  dafs  bei  der  Schnelligkeit,  womit 
sich  der  Dampf  häufig  aus  den  Flüssigkeiten  erhebt,  nothwen- 
dig  massive  Tropfen  fortgerissen  werden  müssen ,  insbesondere 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  beim  schnellen  Eröffnen  des 
Ventiles  eines  Papinischen  Digestors  bedeutende  Mengen  Wassers 
in  die  Hobe  geschleudert  werden ,  und  als  kalte  Tropfen  wieder 
herabfallen  \  Weiter  lassen  sich  indefs  diese  möglicher  oder 
wahrscheinlicher  Weise  zwischen  dem  Dunste  schwebenden 
Wasserpartikelchen  nicht  untersuchen ,  ihre  Existenz  und  Be- 
schaffenheit bleibt  immer  ungewiß,  weil  es  durchaus  an  allen 
Thatsachen  fehlt,  worauf  mit  Grunde  ein  Urtheil  gebauet  wer- 
den könnte. 


i    Vcrgl.  Dampf,  latente  Wärme  desselben  Th.  II.  8.  004. 
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Etwas  weiter  läfst  sich  die  Untersuchung  der  hohlen  Was- 
serkügelchen  noch  treiben,  deren  Existenz  den  Beobachtungen 
nach  nicht  wohl  zu  bezweifeln  ist,  und  welche  auch  in  so  fern 
wichtiger  sind,  als  sie  die  alleinigen ,  oder  auf  allen  Fall  vor- 
süglichsten  und  meisten  Bestandteile  des  Dunstes  ausmachen. 
Abstrahirt  man  von  dem  problematischen  Antheile,  welchen  die 
umgebende  Dampfatmosphäre  an  ihrem  Aufsteigen  haben  mag, 
und  betrachtet  dieselben  als  kleine  Aerostaten  mit  Dampf  gefüllt, 
so  läfst  sich  aus  ihrem  bekannten  Durchmesser  die  Dicke  des 
Wasscrhäutchens  nach  der  oben  gegebenen  Formel  finden.  Die 
Gröfse  dieses  ihres  Durchmessers,  wie  ihn  Kratzenstkin  an- 
giebt ,   liegt  nahe  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Angaben 
de  Saussüre's,  und  wir  können  sie  daher  füglich  bei  der  Be^ 
rechnung  zum  Grunde  legen.    Die  Dichtigkeit  des  Wassers  ge- 
gen Luft  mit  Bücksicht  auf  die  Ausdehnung  beider  durch  die 
Warme,  in  welcher  der  Procefs  stattfindet,  läfst  sich  in  genä- 
hertem Werthe  =  800  :  1  annehmen,  die  Bestimmung  des  Ver- 
hältnisses der  Dichtigkeit  des  Dampfes  gegen  Luft  kann  aber 
mit  Genauigkeit  nicht  gegeben  werden ,  indem  derselbe  mit  4er 
Verminderung  der  Temperatur  stets  dünner  wird.    Indem  aber 
dieses  Verhältnifs  in  der  Siedehitze  =  0,655  .  .  . .  :  1  jst,  der 
Wasserdunst  aber  in  bedeutend  niedrigerer.  Temperatur  noch 
sichtbar  ist,  so  wird  man  sich  von  der  Wahrheit  nicht  weit  ent- 
fernen ,  wenn  man  0,5  :  1  als  mitlleres  Vcrhältiüfs  annimmt. 
Hiernach  wären  in  der  oben  angegebenen  Formel  d  =  ^  gTBft  ; 
m  =  800 ;   1  =  1  und  X  es  0,5  mit  welchen  Bestimmungen 
man  die  Dicke  des  Häutchens  in  Zollen  x  =  0,00000002916 
oder  in  Linien  x  =  0,00000035  =  ig  Miliiontb.  einer  Linie 
erhält,  allerdings  eine  verschwindende  Gröfse,  wie  auch  der 
Natur  der  Sache  nach  nickt  anders  seyn  kann,    Solche  Kügcl- 
chen  also,  deren  Durchmesser  y-J^  und  deren  Hülle  TT¥  Million- 
tbeilchen  einer  Linie  beträgt,  werden  durch  das  im  Vcrhallnils 
von  0,5  :  1  geringere  spec.  Gewicht  des  eingeschlossenen  Dam- 
pfes in  der  atmosphärischen  Luft  bei  mittlerem  Barometerstande 
und  nahe  an  der  Oberfläche  der  Erde  statisch  in  der  Luft 
schwimmen.    Dafs  sie  sich  aber  mit  einer  verhält nifsmäfsig 
nicht  unbedeutenden  Geschwindigkeit  erheben,  ist  eine  Folge 
theils  der  sie  umgebenden  Atmosphären  von  specitisch  leichte- 
rem Dampfe ,  wie  eben  gezeigt  ist ,  theila  auch  davon ,  dafs  so- 
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wohl  der  eingeschlossene  Dampf  als  auch  der  sie  umgebende 
fortwährend  mehr  expandirt  und  somit  speeifisch  leichter  wird 
ohne  welche  Bedingung  ein  Aufsteigen  in  die  höheren  Regionen 
und  ein  Schweben  der  Dunstkügelchen  daselbst  unmöglich  wäre. 
Zugleich  aber  werden  die  Hullen  der  Dunstkügelchen  durch 
den  sensibelen  Wärmestoff  des  Dampfes  stets  mehr  aufgelöst 
und  dünner,  bis  sie  endlich  in  völlig  expandirten,  durchsichti- 
gen Dampf  übergehen.  Die  mit  dem  Wesen  des  Dunstes  an« 
acheinend  im  Widerspruche  stehende  Undurchsichtigkcit  des 
Dunstes  endlich,  und  die  Reflection  des  Lichtes  von  Wolken 
und  Nebel,  kann  aus  der  grofsen  Menge  von  Flächen,  welche 
die  Iichttheilchen  oder  Lichtwellen  auf  ihrer  Bahn  antreffen, 
leicht  erklärt  werden  *. 

Dasjenige,  was  hier  zunächst  über  den  Dunst  des  Wassers 
gesagt  ist,  pafst  mit  geringen  Abänderungen  auch  auf  die  Dün- 
ste von  anderen  Flüssigkeiten,  z.B.  von  Weingeist,  Aetheru. 
dgl.  m.  Oft  ist  der  Wasserdunst  mit  andern  Substanzen  verun- 
reinigt, wie  z.  B.  mit  Säuren,  Ammoniak,  Kohlenstoff  u,  dgl. 
bis  er  in  eigentlichen  Rauch  übergeht,  welcher  indefs  seiner 
verschiedenen  Beschaffenheit  wegen  vom  Dunste  zu  unterschei- 
den ist  *.  Ob  endlich  lüe  dunst  -  und  rauchartigen  Substanzen, 
welche  von  verschiedenen  verbrennenden  Körpern  aufsteigen, 
z.  B.  vom  brennenden  Schwefel,  Phosphor,  den  Metallen  u. 
dgl.  eigentliche  Dünste,  d.  h.  bläschenförmige  Körper  sind,  und 
welches  die  Ursache  ihres  Aufsteigens  seyn  mag ,  darüber  läfst 
sich  wegen  des  Mangels  einer  genaueren  Kenntnifs  derselben  für 
jetzt  noch  kein  Urtheil  fällen.  Noch  kann  hier  eines  interes- 
santen Phänomens  gedacht  werden,  welches  Robison  *  erwähnt, 
ich  selbst  aber  weder  aus  eigener  Erfahrung  kenne,  noch  auch 
sonst  irgendwo  angeführt  gefunden  habe«    Wenn  man  gegen  die 

Oberfläche  von  siedendem  oder  dem  Sieden  nahe  erhitztem  Lein- 

■ 

öle  in  schräger  Richtung  mit  einem  Löffel  scldägt,  so  zerstiebt 
es  in  eine  prodigiöse  Menge  äufserst  kleiner  Bläschen,  welche 
eine  geraume  Zeit  in  der  Luft  schwimmen  4.  M. 


1  Vergl.  Durchsichtigkeit, 

2  8.  Rauch. 

3  Mechan.  Phil.  II.  13.  Anm. 

4  AulW  der  angegebenen  Literatur  vergl  G.  W.  Kraft  di»s.  df 
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■ 

Duplicator  der  Elektricität. 

Elektricitäts-Verdoppler;  Duplicator  electri- 
citatis  y  Doubleur  de  l'ölectricite  Doubler  of  elec- 
tricity. 

Unter  diesem  Namen  hat  der  Engländer  Bexnet,  welcher 
durch  die  Erfindung  des  so  äufserst  empfindlichen  Goldblatt- 
elektromctcrs  bekannt  ist f,  eine  sinnreiche  ausgcdaclite  Geräth- 
schaft  angegeben,  welche  gleich  dem  Collector  und  Conden- 
sator  zum  Zwecke  hat,  eine  kleine  und  an  sich  auch  an  dem 
empfindlichsten  Elektrometer  nicht  bemerkbare  Quantität  von 
Elektricität  so  lange  zu  vervielfältigen,  bis  sie  hinreichend  an 
Spannung  zugenommen  hat,  um  ein  Elektrometer  zu  aflicireii, 
selbst  Funken  zu  geben ,  und  andere  Wirkungen  einer  stärke- 
ren Elektricität  hervorzubringen. 

■ 

Dieser  Apparat  besteht  aus  drei  Messingscheiben  A,  B,  C,Fig. 
deren  jede  ohngefahr  3  bis  4  Zoll  im  Durchmesser  hat.  Die197* 
erste  Scheibe  A  wird  als  eine  Art  von  Deckel  auf  das  Blattgold  - 
Elektrometer  aufgeschraubt,  kann  aber  auch  sonst  in  horizon- 
taler  Stellung  von  irgend  einem  isolirenden  Gestelle  getrageu 
werden,  und  blofs  ihre  obere  Seite  ist  iibei  firnifsL  pie  zweite 
Scheibe  B  ist  auf  beiden  Seiten  mit  LackjQrnifs  überzogen  und 
mit  einem  isolirenden  Handgriffe  versehen ,  der  seitwärts  an 
dem  Rande  derselben  befestigt  ist.  Die  dritte  Scheibe  C  ist  nur 
auf  der  untern  Stelle  mit  Firnifs  überzogen,  und  auch  mit  ei~ 
nem  HandgrilTe  versehen,  der  lothrecbt  auf  ihrer  Oberfläche 
stellt. 

•  *  at 

Man  bedient  sich  dieses  Apparates  auf  folgende  Weise. 
Die  Platte  B  wird  auf  A  gelegt;  die  kleine  Quantität  der  Elek- 
tricität, welche  vervielfältigt  werden  sqll,  wird  dem  untern 
Xheile  der  Scheibe  A  mitgetheilt,  und  zu  gleicher  Zeit  wird  der 
Band  der  Scheibe  B,  der  nicht  überfirnifst  ist,  mit  dem  Finger 
berührt.  Alsdann  wird  zuerst  der  Finger  weggezogen,  und 
hernach  die  Platte  B  von  der  Platte  A.  Nun  wird  die  Platte  C 
auf  B  gelegt,  und  ihre  obere  Fläche  auf  eine  kurze  Zeit  mit  dem 


vaporum  et  halituom  generatione.  Tub.  1745.  4.  Achaxd  in  J.  de  Ph. 
XV.  463. 

l    TliUos.  Trans.  LXXXU. 
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Finger  berührt  Aus  den  Gesetzen  der  elektrischen  Vertheilung 
ergiebt  sich,  dafs  wenn  die  der  Platte  A  milgethcilte  Elektrici- 
tät  +  E  ist,  die  Platte  B  —  E,  die  Platte  C  aber  -f  E  wie  A 
erhalten  haben  mufs.  Die  Platte  B  wird  nun  wieder  von  C  ab- 
gesondert ,  und  wie  zuvor  auf  A  gelegt.  Der  Rand  von  C  wird 
mit  dem  untern  Theile  von  A  in  Berührung  gebracht ,  und  zu 
gleicher  Zeit  der  Rand  von  B  mit  dem  Finger  berührt.  Da- 
durch erlangt  die  Platte  B,  indem  sie  durch  die  Wirkungskreise 
der  beiden  Platten  A  und  C  zugleich  beschäftigt  wird ,  fast  dop- 
pelt soviel  Elektricität,  als  das  erstemal.  Legt  man  nachher 
die  Platte  C  aufB,  und  berührt  ihre  Oberfläche  mit  dem  Fin- 
ger, so  wird  auch  diese  Platte  verhältnifsmäfsig  mehr  elektri- 
sirt,  als  zuvor j  und  so  wird  bei  immer  öfterer  Wiederholung 
des  beschriebenen  Verfahrens  die  Elektricität  nach  und  nach 
bis  zu  dem  erforderlichen  Grade  verstärkt  werden.  Der  Firnifs 
auf  den  sich  berührenden  Oberflächen  der  Platten  dient  zu  ver- 
hüten, dafs  sich  die  Metallflächcn  nicht  selbst  berühren,  in 
welchem  Falle  sie  einander  ihre  Elektricität  selbst  mittheilen 
wurden ,  welches  man  hier  ganz  vermeiden ,  und  blofs  durch 
Vertheilung  wirken  will. 

Man  übersieht  leicht,  dafs  der  wesentliche  Unterschied 
zwischen  dem  Duplicator  und  dem  Condensator  so  wie 
auch  dem  Collector  darin  besteht,  dafs  ersterer  auch  eine 
Elektricität,  nicht  blofs  von  zu  geringer  Spannung  um  unmittel- 
bar auf  das  Elektrometer  zu  wirken ,  sondern  auch  von  ver- 
hältnifsmäfsig sehr  kleiner  Quantität,  sichtbar  macht,  dafs 
dieses  Instrument  demnach  keinen  Zuflufs  von  Elektricität  aus 
einem  gröfseren  Vorrathe,  oder  einen  relativ  unerschöpflichen 
Quell  zu  seiner  Wirkung  voraussetzt,  welcher  dagegen  beim 
Condensator  bedingt  ist. 

G.  Cn.  Bohnenrerger,  einer  der  thätigsten  deutschen  Elek- 
triker x,  giebt  umständliche  Anleitung,  wie  man  sich  diesen 
Bennetschen  Duplicator  ohne  Mühe  aus  Pappe,  die  man  mit 
Stanniol  überzieht,  verfertigen  kann.  Statt  den  Stanniol  zu 
überfirnissen,  legt  er  drei  sehr  kleine  dünne'  Glasstüokchen 
zwischen  die  untere  und  mittlere,  und  zwischen  die  initiiere 


1  Beschreibung  unterschiedener  Elektricität«  -  Verdopplet  Tü- 
bingen 1798. 
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und  obere  Scheibe ,  wie  Lichtenberg  beim  Volta'schen  Conden- 
sator  in  Vorschlag  gebracht  hatte.  AU  ein  das  Reiben  der  Schei- 
ben beim  Aufsetzen  und  Abheben  von  diesen  Glosstückchen  er- 
regt Elektrizität,  so  dafs  sich  ohne  Zufuhren  von  Elektricität 
zur  Scheibe  A  (selbst  wenn  die  Scheiben  von  einander  abgeson- 
dert über  Nacht  in  feuchter  Luft  gestanden  hatten,  und  nur 
kurz  vor  der  Operation  erwärmt  wurden)  endlich  doch  immer 
eine  Explosion  zeigte.  Nahm  Bohüenbf.rcer  gar  ganze  Glas- 
scheiben, so  war  die  Reibung  stärker,  und  die  Explosion  er- 
folgte eher.  Um  .diesem  abzuhelfen,  befestigte  er  die  mittlere 
Pappscheibe  an  drei  Glasstäben  in  einem  dicken  Pappringe, 
setzte  die  oberste  mit  drei  Glasfüfsen  auf  diesen  Ring,  so  dafs 
sie  in  geringer  Entfernung  von  der  mittleren  ihr  parallel  lag, 
und  steckte  die  unterste  an  eine  unter  der  Mitte  des  Pappringes 
stellende  Glassäule,  längs  der  sie  sich  hoch  hinauf  und  hinunter 
schieben  liefs.  So  liefsen  sich  die  Scheiben  gehörig  nähern, 
ohne  sich  zu  berühren,  und  die  Luftschicht  vertrat  die  Stelle 
der  Firnifsschicht. 

j    .  *  r 

Dieselbe  nachteilige  Wirkung,  welche  Bohnenberger  von 
feinen  Glasstückchen  wahrnahm,  wollte  auch  Cavallo.  schon 
früher  von  den  Firnifsschichten.  mit  welchen  in  der  von  Benset 
zuerst  angegebenen  Vorrichtung  die  Scheiben  überzogen  waren, 
bemerkt  haben,  dafs  nämlich  nicht  blofs  die  mitgetheilte  Elek- 
tricität der  zu  untersuchenden  Substanz,  sondern  auch  dio 
durch  zufälliges  Reiben  der  Firnifsschichten  der  Platten  selbst 
beim  Aufsetzen  und  Abheben  entstandene  ursprüngliche  verviel- 
fältigt  werde.    Cavallo  hat,  um  diesen  Fehler  zu  entfernen, 
folgende  Verbesserung  der  Gerätschaft  versucht.    Er  richtete 
drei  Platten  ohne  allen  Firnifs  so  ein,  dafs  sie  sich  einander 
nicht  berühren  konnten,  sondern ,«|  Zoll  weit  von  einander  ent- 
fernt bleiben  mufsten.    Jede  Platte  stand  vertical,  und  ward 
von  zwei  Glasfüfsen  getragen,  die  mit  Siegellack  überzogen  wa- 
ren.   Die  Platten  selbst  waren  von  starkem  Zinn,  und  hatten 
ungefähr  8  Zoll  im  Durchmesser.    Die.  Glasfüfse  waren  in  ein 
Stück  Holz  eingeküttet,  das  in  der  Rückseite  einer  jeden  Platte 
befestigt  war,  und  standen  unten  in  einem  hölzernen  Fufsge- 
stelle,  welches  etwas  weniges  vor  der  Platte  hervorragte,  da- 
mit, wenn  man  zwei  solche  Platten  auf  einem  Tische  neben 
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einander  stellte,  dadurch  ihre  Völlige  Berührung  verhindert 
ward. 

Ob  nun  gleich  durch  '  diese  Vorrichtung,  mit  welcher  im 
Gründe  eben  so ,  wie  mit  dem  Bennetschen  Verdoppler  verfah- 
ren wird,  alle  Friction  vermieden  werden  konnte,  weil  die 
Platten  nicht  auf  einander  lagen,  und  bei  der  Behandlung  an 
dorn  hölzernen  Fufse  angefafst  wurden,  auch  die  Berührung  mit 
dem  Finger  nicht  unmittelbar  an  der  Platte,  sondern  an  einem 
auf  der  Hinterseite  derselben  angebrachten  Zinndrahte  geschah, 
so  fand  doch  Cavallo  diese  Gerätschaft  noch  immer  unbrauch- 
bar  zu  genauen  Versuchen.  Denn  wenn  auch  gleich  keiner  von 
diesen  Platten  irgend  einige  Elektricitat  mitgctheilt  worden  war, 
so  wurden  sie  dennoch  gleichsam  von  selbst  nach  einem  10  bis 
15  höchstens  20  maligcm  Verdoppeln  so  voll  von  Elektricitat, 
dafs  sich  selbst  Funken  daraus  ziehen  liefsen.  Alle  Mittel,  sie 
Von  dieser  Elektricitat  zu  befreien,  waren  vergeblich.  Ob  sie 
gleich  einen  ganzen  Monat  lang  durch  einen  guten  Leiter  mit 
der  Erde  verbunden ,  unberührt  stehen  blieben ,  so  zeigten  sie 
doch  am  Ende  dieser  Zeit  nach  einem  oftmaligen  Verdoppeln 
noch  immer  einige  Spuren  einer  in  ihnen  selbst  befindlichen 
Elektricitat,  welche  auch,  wie  sich  nach  gehöriger  Unter- 
suchung fand ,  nicht  von  dem  Körper  des  Experimentators  kam. 

Cavallo  faud  sich  endlich  vollkommen  überzeugt,  dafs 
diese  Platten  allemai  eine  kleine  Quantität  Elektricitat  zurück- 
behalten, welche  vielleicht  von  einerlei  Art  mit  derjenigen  ist, 
durch  die  sie  zuletzt  elektrisirt  worden  sind,  und  von  der  man 
sie  unmöglich  befreien  kann.  Er  glaubt  die  Ursache  hiervon 
in  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  erregten  Elektricitat  zu 
finden  j  dann  wenn  z.  B.  eine  Platte  ein  geringes  E  enthält, 
und  eine  andere  —  E  hat,  80  wird  diejenige ,  welche  sich  am 
kräftigsten  äufserst,  zu  einer  entgegengesetzten  Elektricitat  in 
der  andern  Gelegenheit  geben,  und  endlich  eine  Anhäufung  der 
eigenthümlicheu  Art  der  Elektricitat  harvorbringen.  Er  schliefst 
also,  dafs  man  weder  beim  Gebrauche  dieser  Platten,  noch 
bei  der  ursprünglichen  Einrichtung  Benxet's  irgend  ein  zuver- 
lässiges Resultat  erhalten  dürfe.  Und  eben  dieses  gab  ihm  die 
Veranlassung,  seinen  blofs  mit  einer  einzigen  isolirten  Platte 
versehenen  Collector  zu  erfinden,  welcher  bereits  oben  be- 
schrieben ist,  und  im  Grunde  nichts  anderes  ist,  als  ein  etwas 
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abgeänderter  Volta'scher  Condensator  und  auf  keinen  Fall  die 
Stelle  eines  Dupliccitors  vertreten  kann,  da  er,  um  Elektri- 
citütcn  von  schwache*  Intensität  bemerklich  zu  machen,  stets 
eine  grofse  Quantität  derselben  erfordert }  während  der  Dupli- 
cator auch  die  kleinsten  Quantitäten  von  Elektricität,  wie  sie 
2.  B.  an  einem  einzelnen  Körper  von  geringem  Umfange  vorban- 
den seyn  könnten,  bemerklich  mdchen  soll  und  kann.  Wir 
werden  am  Ende  dieses  Artikels  auf  diese  Unsicherheit  des  Du- 
plicators  noch  einmal  zurück  kommen.  ' 

•  ■ 

Duplicator  mit  einem  Mechanismus. 
Revolping  Doubler. 

* 

Ohngeachtet  das  Verfahren  beim  gewöhnlichen  Duplicator 
nach  der  Bennetschen  Einrichtung  zur  Vervielfältigung  der 
Elektricität  an  sich  einfach  und  ohne  Schwierigkeit  ist,  so  will 
es  doch  gelernt  und  eine  Zeit  lang  geübt  seyn.  Man  hat  daher 
Einrichtungen  dieses  Apparats  erdacht,  welche  durch  einen 
Mechanismus  diese  Ucbung  entbehrlich  zu  machen  und  gleich- 
sam zu  ersetzen  im  Stande  sind.  Nach  dem  Berichte  Nichol- 
kons  scheint  Darwin  der  erste  gewesen  zu  seyn,  der  im  Jahre 

1787  einen  Duplicator  aus  vier  Platten  verfertigte,  wovon  zwei 
vermittelst  eines  Räderwerks  in  Lagen  gebracht  wurden,  worin 
man  sie  mit  dem  Finger  berühren  mufste ,  um  den  gewünsch- 
ten Erfolg  zu  erhalten.  Nicholson  erfand  aber  eine  viel  ein- 
fachere Art,  vermittelst  einer  blofsen  Kurbel  diese  Bewegungen 
hervorzubringen,   und  theilte  der  Londner  Societä£  im  Jahre 

1788  eine  Beschreibung  eines  solchen  drehbaren  Duplicatora 
( revolping  Doubler )  in  einem  Briefe  an  den  Bitter  Banks 
mit  \  Fünf  Jahre  darauf  1793  gab  Jon.  Read  sein  Summary 
of  the  spontaneous  electricity  of  the  earth  and  atmosphere  her- 
aus ,  in  dessen  4ttm  Kapitel  er  dasselbe  Instrument  mit  einigen, 
kleinen  Veränderungen  wieder  bekannt  machte,  und  eine  Ab- 
bildung davon  mittheilte,  welche  erst  im  Jahre  1798  auf  dem 
Festlande  allgemeiner  gekannt  wurde  *.    Wir  theilen  diese  Be- 


1  Philos.  Transactions  for  1788.  II.  403  —  437.  Vergl.  den  Aus- 
zug davon  nebst  der  Abbildung  in  Grens  Journal  II.  61. 

2  Bibliotheque  britaunique  Jahrgang  1798,  und  aus  dieser  in  den 
Annale*  de  Chemie.  Tome  XXIV.  327. 
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Schreibung  und  zugleich  die  perspectivische  Abbildung  hier 
.  mit  Derjenige  Duplicator ,  welchen  die.  Herausgeber  4er  BibL 
brit  vor  sich  hatten,  war  10  Zoll  hoch,.  Und  bestand  ganz  aus 
Messing  und  Glas.  Zum  Fufse  dient  eine  massive  Glassäule, 
welche  den  auf  sie  befestigten  messingenen  Würfel  Q  hinrei- 
chend isolirt  In  einer  sehr  genau  gearbeiteten  Hülse  dieses 
kubischen  Stückes  dreht  sich  die  Welle  L  O  so  gedrängt,  dafs 
sie  nicht;  wankt.  Der  hinlere  Theil  derselben  P  O  besteht  aus 
Messing,  und  endigt  sich  in  eine  hohle  Kugel  aus  Messingblech 
I) ;  der  vordere  Theil  L  P  ist  ein  massiver  Glasstab ,  und  trägt 
in  L-eine  messingene  Kurbel  L  V,  vermittelst  welcher  die  Welle 
gedreht  wird.  A  B  ubd  C  sind  dre}  von  Glasstäben  getragene 
Messingscheiben y  ihr  Rand  und  das  Messingstück,  welches  sie 
auf  die  Glasstäbe  befestigt,  sind,  um  das  Ausströmen  möglichst 
zu  verhindern  ,  überall  aufs  Beste  abgerundet.  Die  beiden  un- 
beweglichen Scheiben  A  und  C  sind  an  die  gebogenen  Glasstäbe 
M  und  N  befestigt ,  und  von  ihrem  hintern  Thcile  gehen  zwei 
braute  x  und  z  herab ,  woran  sehr  empfindliche  Elektrometer 
b,  b  hängen.  Um  die  Flaclisfaden  dieser  Elektrometer  recht 
fein  zu  erhalten,  ist  es  am  besten,  sie  von  der  Pflanze  selbst  ab- 
zustreifen, und  zui  spalten,  bis  sie  fast  in* der  Luft  schweben, 
und  sie  dann  mit  starkem  Leim  zu  steifen,  damit  sie  sich  nicht 
drehen  und  durchkreuzen.  Die  dritte  Messingscheibe  B  ist  ver- 
mittelst des  Glasstabes  r  s  an  eine  Hülse  befestigt,  die  auf  den 
messingenen  Theil  der  Welle  aufgcschobcn'und  fest  geschraubt 
ist,  so  dafs  sie  sich  zugleich  mit  dieser  umdreht;  eine  kleine 
Messingkugel  W  an  der  entgegengesetzten  Seite  der  Hülse  dient 
ihr  zum  Gegengewicht.  Auf  eine  ähnliche  Art  ist  an  den  glä- 
sernen Theil  der  Welle  vermittelst  der  Hülse  t  ein  Messingstab 
gh  so  angebracht,  dafs  bei  jeder  Umdrehung  die  feinen  Drähte, 
die  aus  seinen  Enden  hervorgehen ,  gegen  den  untern  horizon- 
talen Arm  der  Drähte  x  und  z  schlagen.  Die  beiden  Thcile  der 
Welle  diesseits  und  jenseits  des  kubischen  Stücks  Q  sind  genau 
gegen  einander  abgewogen ,  so  dafs  der  Schwcrpunct  der  Welle 
mitten  in  den  Kubus  Q  fällt.  Die  Scheiben  A  und  C  stehen  ge- 
nau in  derselben  Ebene,  senkrecht  tauf  der  Achse,  und  auch  die 
Scheibe  B  wird  senkrecht  auf  die  Achse  gestellt,  so  dafs  sie  im 
Umdrehen  dicht  vor  den  beiden  ersteren  Scheiben,  doch  ohne 
sie  zu  berühren,  vorbeigeht.    Die  feineu  Drähte,  in  die  sich  so- 
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wohl  der  Messingdraht  gli  endigt,  als  auch  die  Drähte  f  d,  welcher 
auf  dem  kubischen  Stücke  Q,  und  p  weicher  auf  dem.Messingthei- 
le  P  der  Welle  aufsitzt,  lassen  sich  nach  Willkür  adjustiren  und 
biegen.  Man  stellt  sie  so,  da  Ts  ün  Augenblicke,  da  die  umlaufende 
Scheibe  B  der  festen  A  genau  gegenübersteht,  die  mit  den  Schei- 
ben A,  C  in  Verbindung  stehenden  Messingstäbe  x,  z,  von  den  Di  ah- 

w 

ten  g  und  h,  und  zugleich  die  umlaufende  Scheibe  B  vom  Drah- 
te f  d  berührt  wird,  da  dann  die  erstcre  unter  sich,  und  die 
letztere  mit  der  Messingkugel  D  (vermittelst  des  messingenen 
Theils  der  Welle  PO)  in  leitender  Verbindung  steht,  und  dafs 
endlich,  wenn  die  Achse  so  weit  fortgedreht  ist ^  dafs  B  der 
andern  festen  Scheibe  gegenübersteht,  der  Draht  p  gegen  diese 
Scheibe  C  schlägt,  und  sie  dadurch  gleichfalls  mit  der  Kugel  D 
in  leitende  Verbindung  setzt.  In  jeder  andern  Lage  sind  die 
Scheiben  und  die  Kugel  aufscr  aller  leitenden  Verbindung  unter 
einander. 

Man  theilt  die  Elektricität,  welche  verdoppelt  werden  soll, 
(z.  B.  die  Elektricität  einer  einmal  durch  die  Hand  gezogenen 
Glasröhre)  der  Kugel  D  mit.  Wenn  nun  die  Scheibe  B  der  festen 
A  gegenübersteht,  so  berührt  sie  der  Draht  f d  und  setzt  sie  mit 
der  Kugel  D  in  leitende  Verbindung,  jene  Elektricität  theilt 
sich  also  der  Scheibe  B  mit.  Zu  gleicher  Zeit  bilden  dann  die 
beiden  unbeweglichen  Scheiben  A  und  C  vermöge  des  Stabes 
gh  eine  zusammenhängende  Metallmasse,  die  durch  Verlhei- 
lung elektrisirt  wird,  indem  die  Elektricität  in  der  Scheibe  B 
die  gleichnamige  aus  der  gegenüberstehenden  A  hinaus  in  das 
andere  Ende  der  Metallmasse,  d.  h.  in  die  Scheibe  C  treibt,  so 
dafs  A  —  E  und  C  -f  E  erhält.  Dabei  wirkt  aber  das  —  E  der 
Scheibe  gerade  so  auf  die  Scheibe  B  und  die  damit  verbundene 
Kugel  zurück,  und  häuft  fast  alles  -f  -  E  aus  der  Kugel  in  der 
Scheibe  B  an.  Kommt  nun  diese  der  Scheibe  C  gegenüber,  die 
in  dem  Augenblicke  von  dem  Drahte  p  berührt  und  mit  der 
Kugel  D  zu  einer  leitenden  Masse  wird,  so  elektrisirt  B  eben  so 
wieder  diese  Masse  durch  Vertheilung,  und  das  -f  E  wird  aus 
C  ganz  in  die  Kugel  D  getrieben,  somit  also  eine  doppelte  Menge, 
Iiis  vorher,  angehäuft.  Kommt  folglich  B  wieder  in  die  erste 
Lage  der  Scheibe  A  gegenüber,  so  kann  ihr  die  Kugel  abermals 
Elektricität  ertheilen,  A  wird  also  noch  stärker  negativ  und  C 
positiv  elektrisch,  und  daher  wird  in  der  zweiten  Lage  der 
Bd.  II,  Üu 
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beweglichen  Scheibe  B,  der  Scheibe  C  gegenüber,  wiederum 
mehr  Elektricität  in  die  Kugel  D  getrieben.  So  geht  es  beim 
fernem  Drehen  fort,  in  der  Kugel  und  der  Scheibe  B  wird  die 
zugeführte,  in  A  die  entgegengesetzte  Elektricität  immer  stärker 
angehäuft,  bis  endlich  ihre  Intensität  so  stark  wird,  dafs  sich 
ihre  Schlagweite  bis  auf  die  Entfernung,  in  welcher  B  vor  A 
vorbeigeht,  erweitert.  Dann  entsteht  eine  Entladung  zwischen 
beiden  Scheiben,  und  das  elektrische  Gleichgewicht  stellt  sich 
mit  einem  kleinen  Funken  wieder  her.  Bei  Elektricitäten,  wie 
man  sie  mit  dem  Duplicator  zu  untersuchen  pflegt,  sind  15  his 
20  Umdrehungen  mehrentheils  hinlänglich,  eine  Explosion  zu 
bewirken.  Die  Elektrometer  pflegen  schon  bei  der  ersten  Um- 
drehung zu  divergiren. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  diesem  drehenden  Dupli- 
cator und  dem  einfachen  Bennel'schen  ist,  dafs  in  letzterem  der 
elektrische  Zustand  der  Scheiben  durch  Zuleitung  und  Ablei- 
tung elektrischer  Materie  von  aufsen  her  entsteht,  indem  ent- 
weder die  Finger  oder  leitende  Drahte  eine  Verbindung  mit  dein 
Erdboden  machen,  während  im  Nicholsou'schcn  Verdoppler  der 
elektrische  Zustand  der  Scheiben  allein  durch  Vertheilung  ihrer 
eigenthumlichen  Elektricität  hervorgebracht  wird,  obgleich 
auch  hier  eine  Mittheilung  in  so  ferne  vorgeht,  als  das,  was 
die  eine  verliert,  nach  der  andern  getrieben  wird.  Dafs  durch 
eine  Galvanische  Einwirkung  der  Finger  auf  die  Metallscheiben 
im  ersten  Falle  eine  fremdartige  Elektricität  erzeugt  und  eine 
Taufchung  hervorgebracht  werden  kann,  die  bei  der  letztern 
Einrichtung  abgeschnitten  ist,  darf  nicht  ganz  aufser  Acht  ge- 
lassen werden  \ 

Merkwürdig  ist  es,  dafs  nach  Bohnenbergkr's  Versuchen  1 
sich  im  Bennefschen  Verdoppler  in  der  Begel  die  Zeichen  der 
Verdopplung  etwas  eher  als  imNicholson'schen  äufsern,  und  dafs 
er  weniger  Operationen,  als  dieser,  erfordert.  Als  z.  B.  Böhnes- 
BEROEa  in  beiden  einer  Scheibe  so  viel  möglich  eine  gleiche  Quan- 
tität elektrischer  Materie  mitgetheilt  hatte,  zeigten  sich  beim 
BeuncL'schen  Duplicator  die  ersten  Funk  dien  schon  bei  der  ach* 


1  s.  weiter  unten. 

2  a.  die  oben  angefahrt«  Schrift. 
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tenbis  zehnten  und  die  Explosion  bei  der  12ten  bis  I5ten  Be- 
rührung der  mittleren  Scheibe  B ,  bei  seinem  Nicholson'schen 
Duplicator  (der  nur  in  einigen  Stücken  der  mechanischen  Ma- 
nipulation von  dem  eben  beschriebenen  etwas  abwich)  waren 
erst  nach  20  bis  25maligem  Hin-  und  Herschieben  Zeichen  der 
Verdoppelung  sichtbar  und  nach  80  bis  40maliger  erfolgte  erst 
die  Explosion.  Bei  genauer  Erwägung  des  Gesetzes,  nach  wel- 
chem diese  beiden  Instrumente  verdoppeln,  sollte  man  indessen 
diese  Verschiedenheit  nicht  erwarten  ». 

Es  verdient  hier  noch  eine  leicht  auszufahrende  Verände- 
rung in  der  Einrichtung  des  Nicholson'schen  Duplicators ,  wel- 
che Bounenbebger  angegeben  hat,  eine  nähere  Beschreibung 
und  Abbildung,  da  ich  mich  selbst  von  der  Brauchbarkeit  eines 
nach  dieser  Vorschrift  verfertigten  Instruments  zu  überzeugen 
Gelegenheit  gehabt  habe.  Das  Brett  A,  welches  zum  Fufsge-Fig. 
stell  dient,  ist  10  Z.  lang,  4  Z.  breit  und  £  Z.  dick,  und  die  in*^' 
demselben  befestigte  Säule  ist  folgen  derma  Tsen  eingerichtet,  um 
dadurch  die  drehende  Bewegung  der  Scheiben  zu  Stande  zu  brin- 
gen. Der  untere  TheilB  ist  2J  Z.  hoch  und  1  \  Z.  dick,  und  geht 
in  einen  Zapfen  aus,  der  5  Z.  lang  und  3  Lin.  dick,  und  dessen 
oberes  Ende  schraubenförmig  eingeschnitten  ist.  Auf  diesen 
obern  Theil  sind  zwei  durchbohrte  Stücke  C  und  D  aufgestellt, 
jedes  2,5  Z.  dick  und  2  Z.  hoch,  und  zwischen  beiden  befindet 
sich  ein  Ring  L,  0,5  hoch,  der  vermittelst  der  Stellschraube M 
angedrückt  werden  kann.  Der  2,5  Z.  lange  massive  Glasstab  a, 
welcher  die  zwei  Zoll  im  Durchmesser  haltende  und  0,5  Zoll 
dicke  mit  Stanniol  überzogene  Pappscheibe  F  tragt,  ist  in  diesem 
Binge  befestigt.  Der  Glasstab  b,  an  welchem  die  mit  Stanniol 
überzogene  Pappscheibe  G  von  gleichem  Durchmesser  und  un- 
gefähr 4  L.  dick  sitzt,  ist  in  das  Stück  G,  und  der  Glasstab  c 
der  oberen  gleichen  Scheibe  E  in  das  Stück  D  befestigt,  und 
zwar  so,  dals  G  und  F,  so  wie  F  undE  um  eine  Linie  senk- 


1  Vergl.  G.  IX.  141.  142.  wo  durch  eine  einfache  Berechnung 
nachgewiesen  ist,  dafs  wenn  man  die  der  untern  Scheibe  des  BennetV 
schen  Verdopple»  mitgetheiltc  El.  1.  setzt ,  nach  lOmaliger  Operation 
diese  Elektricität  zu  210  ■=  1024mal  verstärkt  worden  ist,  beim  Nichol- 
son'schen Daplicator  dieselbe  lOmal  wiederholte  Operation  die  Blektri- 
cität  anf  txo  —  1  =  UWSmal  ▼emelfältigt  hat. 
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recht  von  einander  entfernt  bleiben,  «ugleich  aber  die  obere 
Scbeibe  E,  wenn  die  unteren  F  und  G  gerade  über  einander 
stehen ,  um  einen  Zoll  weit  nach  horizontaler  Richtung  von  ih- 
nen absteht    (Hindern  nach  meiner  Angabc.  ausgeführten  In- 
strumente sind  in  den  Säulenstücken  C  und  D  Nuten  angebracht, 
in  welchen  sich  Messingstücke  mit  den  Glasstäben,  von  denen 
die  Scheiben  getragen  werden ,  auf  und  abbewegen  lassen ,  so 
dafs  die  Metallscheiben  einander  so  nahe  als  möglich  gebracht, 
aber  auch  in  gröfscren  Entfernungen  von  einander  gestellt  wer- 
den können,  wodurch  man  die  Vervielfältigungskraft  des  Du- 
plicators  abändern  kann. )  Das  massive  Glasstäbchen  H  3,5  Zoll 
hoch,  trägt  eine  von  Pappe  verfertigte,  und  mit  Stanniol  über- 
zogene Kugel  von  2  Z.  im  Durchmesser  (besser  von  hohlem 
Messing),  dasGlassäulchen  I  vermittelst  eines  kleinen  hölzernen 
Aufsatzes  den  Draht  c,  der  durch  den  Aufsatz  durchgesteckt  ist, 
und  dessen  in  Ringe  gebogene  Enden  die  beiden  beweglichen 
Scheiben  E  und  G  berühren,  wenn  sie  in  der  Stellung  sind, 
welche  die  Figur  abbildet,  und  endlich  der  6  Z.  lange  Glasstab 
d,  der  in  das  Stück  D,  nahe  unter  dessen  oberem  Ende  befe- 
stigt ist,  trägt  auf  eine  ähnliche  Art  das  hölzerne  Stück  g,  und 
vermitteist  desselben  den  durchgesteckten  Draht  f ,  dessen  beide 
Endringe  (oder  statt  dieser  kleine  Kugeln)  in  der  Stellung, 
welche  die  Figur  vorstellt,  die  Kugel  und  die  feste  Scheibe  F 
berühren.    Wird  dagegen  die  Scheibe  E  senkrecht  über  F  ge- 
bracht ,  so  tritt  sie  und  die  Scheibe  G ,  die  sich  zugleich  mit  ihr 
dreht,  vom  Drahte  e,  und  zugleich  der  Draht  f  von  der  Kugel 
und  der  Scheibe  F  zurück,  und  dafür  kommt  der  Draht  h ,  der 
in  den  Rand  der  obern  Scheibe  E  eingelassen  ist,  eine  angemes- 
sene Länge  hat,  und  sich  in  einen  Ring  oder  kleine  Kugel  endigt, 
mit  der  gröfsern  Kugel  in  Berührung.    Der  Haudgriff  K,  ver- 
mittelst dessen  die  Stücke  C  und  D  stets  zugleich  gedreht  wer- 
den, ist  in  das  Stück  D  mit  einem  Zapfen  festgemacht,  und  un- 
ten mit  einem  Ausschnitte  versehen,  in  welchem  ein  Zapfen 
steht,  der  in  das  Stück  C  eingesetzt  ist,  damit  sich  der  Hand- 
griff zugleich  mit  D  abnehmen  und  wieder  aufstecken  lasse. 
Doch  kann  man  auch  beide  Zapfen  in  den  Handgriff  selbst  ein- 
setzen, und  ihn  so  einzeln  aufstecken  und  abnehmen.  Zu  oberst 
auf  die  Säule  B  wird  noch  ein  gewölbter  Aufsatz  N  aufgeschraubt. 
Pas  Ganze  würde  sich  sehr  geschmeidig  und  niedlich  aus  Mes- 
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sing  machen  lassen ,  doch  müfsten  die  Scheiben ,  damit  man  sie 
gut  an  die  Glasstäbchen  befestigen  könne,  hohl  und  trommei- 
förmig gemacht,  und  inwendig  in  sie,  so  wie  auch  auf  die  Slük- 
ke  C,  D  und  L  Rohrchen  für  die  Glasstäbe  eingelöthet  werden. 
Die  Säule  B  müfste  von  abgedrehtem  und  gut  polirtem  Stahle 
gemacht,  und  in  einen  Fufs  von  Mahagonyholz  geschraubt 
werden. 

Man  sieht  leicht,  dafs  die  ganze  Operation  mit  diesem  In- 
strumente in  einem  Hin-  und  Herdrehen  der  beiden  bewegli- 
chen Scheiben  vermittelst  des  Handgriffs  besteht.  Wird  in  der 
Stellung,  welche  die  Figur  abbildet,  der  Kugel  ein  schwacher 
Grad  von  positiver  Elektricität  milgethcilt,  so  treibt  die  Scheibe 
F,  die  durch  den  Draht  f  mit  der  Kugel  zusammenhängt,  aus 
der  darunter  befindlichen  Scheibe  G  einen  Theil  des  dieser 
Scheibe  eigenthümlichen  -{-  E  durch  den  Draht  e  in  die  obere 
Schale  hinein,  welche  dadurch  positiv  wird,  aber  in  einem 
Grade,  der  noch  auf  kern  Elektrometer  wirkt.  Wird  nun  beim 
Drehen  die  Verbindung  der  Scheiben  unterbrochen,  so  bleiben 
G  negativ,  F  und  E  positiv  elektrisch  j  und  kommen  E  und  F 
senkrecht  über  einander,  und  zugleich  E  mit  der  Kugel  in  Ver- 
bindung, so  wird  ihr  -f-  E  durch  den  Draht  e  in  die  Kugel  ge- 
trieben. Beim  Zurückdrehen  kann  also  F  wieder  mehr  -f-  E 
aus  der  Kugel  erhalten ,  treibt  also  noch  etwas  aus  der  Scheibe 
G  in  die  obere ,  und  diese  fuhrt  es  dann  wieder  der  Kugel  zu, 
und  so  geht  die  Operation  weiter,  bis  F  und  G  durch  eine  Ex- 
plosion das  elektrische  Gleichgewicht  wieder  herstellen. 

Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  dafs  Cavaixo  den  Bennet'- 
schen  Duplicator  als  ein  unsicheres  Instrument  erkamite.  Das- 
selbe fand  auch  Bohnekberger  selbst  bei  dem  von  ihm  verbes- 
serten Bennet'schen  Duplicator,  wo  wenigstens  die  Reibung  der 
Scheiben  mit  ihren  Firnifsschichten  an  einander  oder  an  den 
zwischen  gelegten  Glasstückchen  nicht  im  Spiele  seyn  konnte. 
Durch  kein  Mittel  und  keine  Vorsicht  (er  mochte  die  Scheiben 
und  Glasfüfse  der  Flamme  von  brennendem  Papier  aussetzen, 
oder  sie  wiederholt  anhauchen,  oder  sie  Tage,  ja  Monate  lang 
durch  einen  guten  Leiter  mit  der  Erde  verbunden  stehen  lassen) 
vermochte  er  ihnen  alle  Spuren  von  Elektricität  so  zu  rauben, 
dafs  sie  sie  nicht  nach  10,  höchstens  20maliger  Verdoppelung 
gezeigt  hätten,  und  die  Art  derselben  war  eben  so  veränderlich. 
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Immer  behielten  die  Scheiben  eine  kleine  Menge  von  Elektricität 
zurück,  welche,  wie  Cavaixo  meint,  mit  derjenigen  gleichartig 
ist,  durch  die  sie  zulclzt  elektrisch  gemacht  wurden,  und  von  . 
der  man  sie  unmöglich  befreien  könne.    Cavallo  suchte  durch 
einen  bestimmten  Versuch  die  Zeitdauer  dieses  Anbaftens  der 
schwachen  Grade  von  Elektricität  zu  bestimmen.    Ein  sehr  em- 
pfindliches Blattgold -Elektrometer,    dem  einige  Elektricität 
mitgclheilt  worden  war,  ward,  während  es  dieselbe  wieder  ver- 
lor, durch  ein  kleines  Teleskop  betrachtet,  durch  dessen  Mikro- 
meter man  die  Chorde  des  jedesmaligen  Winkels  der  Divergenz 
messen,  und  zugleich  die  Zeilen,  welche  zwischen  jedem  Paare 
der  Beobachtungen  verstrichen,  bemerken  konnte.    Er  erhielt 
dabei  folgende  Resultate.    Wenn  im  Anfange  der  Beobachtung 
die  Chorde  des  Divaricalions-  Winkels  =16  war,  so  ward  sie 
in  einer  Minute  =  8,  in  3-z  Minute  darauf  =  4,  dann  17  Minu- 
ten hernach  =  2,  und  erst  nach  l£  Stunde  =  1.  Schliefst 
man  nun  hieraus,  die  Zeiträume,  welche  zur  Zerstreuung  der 
Elektricität  nöthig  sind,  wachsen  zum  wenigsten  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  des  Quadrats  der  Dichtigkeit  und  Elektricität 
(welches  dem  Versuche  nach  gewifs  keiue  ubermäfsige  Voraus- 
setzung ist ),  so  findet  man  durch  eine  ganz  leichte  Rechnung, 
dafs  das  Elektrometer  ungefähr  nach  2  Jahren  noch,  den  hun- 
dertsten Thcil  der  beim  Anfange  des  Versuchs  ihm  initgclheilten 
Elektricität  enthalten  wird.    Und  wenn  man  gleich  nicht  wejfs, 
wie  weit  eine  Quantität  Elektricität  theilbar  ist,  so  meint  Ca- 
vallo  könne  man  doch  nach  dem  Angeführten  behaupten ,  dafs 
das  Elektrometer  viele  Jahre  lang  elektrisirt  bleiben  werde  *. 
Indessen  ist  hiergegen  zu  erinnern,  dafs  diese  langsame  Abnahme 
der  Elektricität,  wo  beim  Widerstande  der  Luft,  die  ein  relati- 
ver Isolator  ist,  die  Elektricität  nur  mit  grofser  Schwierigkeit 
entweichen  konnte,  keinen  Schiufa  auf  ein  ähnliches  Verhalten 
unter  ganz  verschiedenen  Umständen,  wo  nämlich  die  besten 
Leiter  durch  die  innigste  Berührung  den  leichtesten  Abflufs  ge- 
währen, zuläfst.    Bohne nb  e  n  g er  giebt  gleichfalls  diese  Ursache 
der  Zweideutigkeit  der  Resultate  des  Verdopplers  nicht  zu,  weil 
er  bei  dem  rottenden  Kidmlson'achen  Verdoppler,  und  bej  dem 


l    Phil.  Trin».  1788.  !.  und  Greiu  Journal  I.  49. 
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von  ihm  abgeänderten,  oben  beschriebenen,  in  wiederholten 
Versuchen  auch  nach  200  ja  250maliger  Rotation  doch  keine 
Spur  von  Elektricität  habe  erhalten  können,  und  wenn  sie  in 
seltenen  Fällen  erhalten  worden  sey ,  so  schliefst  er,  dafs  dann 
auf  irgend  eine  Art  in  eine  der  Scheiben  oder  in  die  Kugel  Elek- 
tricität von  aufscn  gekommen,  oder  in  derselben,  weil  sie  nicht 
gehörig  lange  Zeit  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung 
war    zurückgeblieben  sey.    Ersteres  könne  um  so  leichter  ge- 
schehen ,  weil  das  Abkehren  oder  Abwischen  des  Staubcs  von 
den  Scheiben  und  ihren  Glassäulen,  wie  gelinde  und  vorsichtig 
es  auch  geschehe,  die  Flamme  von  angezündetem  Papier,  das 
Aushauchen  und  Wegdampfen  des  Alheins  und  dergl.  schon 
Elektricität  erregen  könne.  Sey  daher  etwas  dergleichen  mit  den 
Scheiben  vorgegangen ,  so  müsse  man  vom  Instrumente  nicht 
eher  Gebrauch  machen ,  als  bis  man  die  Scheiben  von  einander 
getrennt,  und  jede  für  sich  mit  der  Erde  verbunden  eine  Nacht 
über  der  freien  Luft  ausgesetzt  habe  stehen  lassen.    Nie  habe  er, 
wenn  dieses  geschehen  war ,  auch  nur  eine  Spur  von  Verdop- 
pelung ohne  vorgängige  Mittheilung  erhalten.     Ganz  anders, 
meint  aber  Bobnenrerger  ,  verhalte  sich  die  Sache  beim  Ben- 
net'schen  Duplicator,  wo  die  Scheiben  mit  dem  Erdboden,  wäh- 
rend der  Operation  selbst,  in  Vorbindung  gesetzt  werden  müssen. 
Er  glaubt  nämlich,  dafs  zwei  isolirte  unelektrische  flache  Kör- 
pei  sogleich  auf  einander  wirken ,  als  sie  mit  ihren  Oberflächen 
einander  genähert  werden,  und  sich  dann  nicht  mehr  in  ihrem 
natürlichen  freien  Zustande  befinden,  sondern  dafs  dabei  ent- 
weder schon  ein  Anfang  zur  Verthcilung  ihrer  eigenthümlichen 
Elektricität  (wiewohl  vielleicht  ein  unendlich  schwacher)  ge- 
macht, oder  wenigstens  das  Bestreben  darnach  in  ihnen  bewirkt 
wird.    Dieses  Bestreben  dauert  fort,  so  lange  sie  einander  ge- 
nähert bleiben ,  und  sobald  der  eine  auf  irgend  eine  Art  durch 
leitende  Substanzen  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  kommt, 
geht  dieses  Bestreben  in  wirkliche  Acüon  über,  und  in  beider 
Elektricität  geht  eine  Veränderung  vor.    Ein  1  heil  des  +  E  in' 
dem  isolirt  gebliebenen  Körper  zieht  sich  nach  der  Seite  des 
andern  Körpers,  und  ein  Theil  seines  —  E  weicht  zurück.  Je- 
nes treibt  aus  dem  mit  der  Erde  in  Verbindung  getretenen  Kör- 
per einen  Theil  seines  +  E  hinaus ,  und  zieht  dafür  —  E  her- 
bei.   Beides  geschieht  in  einem  so  äufserst  geringen  Grade,  dais 
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wohl  nie  ein  Mittel  wird  erfunden  werden,  die  vorhergehenden 
Veränderungen  unmittelbar  sichtbar  zu  machen.    Indessen  ist 
nun  doch  schon  der  erste  Anfang  von  Elektricitat  da,  und.es 
kommt,  wie  schwach  man  ihn  auch  denken  will,  nur  auf  eine 
Vorrichtung  an,  durch  welche  man  das  -f-E,  das  der  eine 
Körper  verliert,  dem  andern,  der  immer  isolirt  bleibt,  zuführt, 
und  wodurch  die  negative  des  einen  und  die  positive  des  andern 
so  lange  vermehrt  werden ,  bis  endlich  durch  die  dünne  Luft- 
schiebt  hindurch  eine  Explosion  zwischen  ihnen  eintritt.  Man 
übersieht  nach  dem  Obigen  leicht,  dafs  in  dem  Bennet'scheu 
Duplicator  eine  solche  Vorrichtung  gegeben  ist.    Werden  näm- 
lich in  diesem  die  beiden  untersten  Scheiben  über  einander  ge- 
bracht, so  entsteht  in  beiden ,  auch  ohne  alle  Mittheilung  von 
Elektricitat  ein  Bestreben  nach  Vertheilung,  das  aber,  so  lange 
beide  isolirt  bleiben,  ohne  Wirkung  ist.    Berührt  aber  der  Fin- 
ger die  obere  Scheibe,  so  verliert  sie  etwas  von  ihrem  natürli- 
chen -f  E  und  wird  nach  Entfernung  desselben  in  einigem  Gra. 
de  negativ.    Wird  nun  die  dritte  oder  oberste  Scheibe  über  letz- 
tere gebracht,  so  wird  durch  die  Wirkung  dieser  negativen 
Elektricitat  die  Capacitat  jener  obersten  Scheibe  für  positive 
Elektricitat  vermehrt,  und  sie  nimmt  gerade  so  viel  -f-  auf,  als 
jene  in  dem  ersten  Anfange  der  Operation  verloren  hatte ,  und 
wenn  sie  dann  mit  der  untersten  Scheibe  in  Berührung  gebracht 
wird,  während  die  mittlere  sich  über  derselben  befindet,  so  geht 
die  übrige  positive  Elektricitat  von  ihr  in  die  untere  über,  in 
Folge  der  Anziehung  der  negativen  Elektricitat  der  mittleren. 
Es  ist  also  so  gut,  als  wenn  das,  was  bei  der  ersten  Operation 
der  mittleren  Scheibe  durch  die  Finger  als  Elektricitat  abge- 
nommen  wurde ,  sogleich  und  unmittelbar  der  untersten  mitge- 
theilt  worden  wäre.    Bei  jeder  neuen  Operation  wirkt  die  un- 
terste Scheibe,  an  welche  die  Mittheilung  geschehen  ist,  doppelt 
so  stark  auf  die  mittlere ,  und  durch  sie  auf  die  obere ,  als  bei 
der  vorhergegangenen,  und  ihre  abstofsende  Kraft  nimmt  also  in 
jeder  Operation  um  das  Doppelte  zu.    Ist  das  der  Fall,  so  muft 
die  Kraft,  mit  der  sie  nach  der  24sten  Operation  auf  die  mitt- 
lere Scheibe  wirkt  2a4  =  8644608mal,  und  bei  der  SOsten  = 
55325491 2mal  so  stark  seyn,  als  diejenige,  womit  sie  bei  der 
ersten  Operation  auf  die  mittlere  Scheibe  wirkt.    So  erklärt 
nun  Bohsesberüer,  warum  der  Beunet'sche  Duplicator,  auch 
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wenn  die  Scheiben  mehrere  Tage  und  Nächte  lang  von  einander 
gesondert,  und  mit  der  Erde  verbunden  waren,  doch  nach  etwa 
24  bis  26  Operationen  Spuren  von  £).  am  Elektrometer  zeigt, 
die  dann  noch  6  bis  8  Operationen  mehr  bis  zur  Explosion  geht. 
Zugleich  findet  er  aber  auch  darin  einen  Grund  gegen  die  An- 
nahme von  Cavaixo,  da fs  hier  eine  ursprüngliche  von  der  in 
einem  friihern  Versuche  mitgetheiltcn  abhängige  Elektricität  zum 
Grunde  liege,  da  man  es  doch  für  mimler  wahrscheinlich  halten 
müsse,  dafs  eine  mitgetheilte  Elektricität  so  schwach  seyn  sollte, 
um  erst  nach  einer  so  Ungeheuern  Verstärkung,  «wie  die  erste 
Zahl  sie  anzeigt,  auf  das  Elektrometer  zu  wirken. 

Ich  kann  dieser  Ansicht  Boiinenbergeh's  nicht  beistimmen, 
und  glaube  für  den  Unterschied  des  Verhallens  der  beiden  Arten 
von  Duplicatoren,  der  als  auf  genauen  Versuchen  beruhend,  an 
sich  selbst  nicht  bestritten  werden  kann ,  eine  andere  Ursache 
nachweisen  zu  können.    Es  streitet  nämlich  gegen  alle  ausge- 
machten Gesetze  der  elektrischen  Wechselwirkung,  dafs  zwei 
gleich  indifferent- elektrische  Körper,  in  welchen  beiden  also 
sich  die  beiden  entgegengesetzten  Elektricitätcn  gleichmäfsig 
binden  und  neutralisiren ,  so  aufeinander  wirken  können,  dafs 
durch  das  -f-  des  einen ,  das  —  des  andern  stärker  angezogen 
werden  sollte ,  als  es  von  seinem  eigenen  -f-  angezogen  wird, 
da  auf  beiden  Seiten  durchaus  gleiche  Kräfte  wirken,  ja  das  letz- 
tere -f-  vielmehr  noch  den  Vorzug  haben  sollte,  da  es  in  der 
unmittelbaren  Berührung  wirkt,  jenes  hingegen  in  eine  Entfer- 
nung, wie  klein  sie  auch  immer  seyn  möge,  wegen  der  zwischen 
den  Scheiben  befindlichen  Luft-  oder  Firnifsschicht.  Dafs 
Boiinexbebger  hierbei  kein  galvanisches  Verhältnifs  im  Sinne 
haben  konnte,  ergiebt  sich  daraus,  dafs  beim  Gebrauche  des  Du- 
plicators  keine  unmittelbare  Berührung  der  Scheiben  statt  findet, 
und  auch  eine  Verschiedenheit  des  Metalls,  aus  welchem  dio 
Platten  verfertigt  sind,  hier  nicht  eintritt,  welche  beide  Bedin- 
gungen wesentlich  zur  galvanischen  Elektricitätserregung  sind. 
Sollte  die  Elektricität,  welche  der  Benuet'sche  Verdoppler  von 
selbst, nach  dem  von  Boiixexbirger  aufgestellten  Gesetze  erklärt 
werden,  so  müfste  die  von  selbst  zum  Vorschein  kommende 
Elektricität  in  allen  lallen  positiv  seyn,  was  doch  den  eigenen 
Versuchen  desselben  widerspricht,    indem  er  Vormittags  und 
Nachniittags ,  oder  an  zwei  auf  einander  folgenden  Tagen  die 
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entgegengesetzten  Elcktricitäten  erhielt,   welches  ihm  zufolge 
seinen  Grund  in  zufalligen  veränderlichen  Umständen  haben  soll- 
te, z.  B.  in  der  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  und  einer  Ver- 
änderung, in  den  Dünsten  im  Zimmer,  in  der  Ausdunstung  aus 
dem  Körper  des  Beobachters,  oder  aus  den  Speisen  und  Geträn- 
ken, im  Ofendampfe  u.  s.  w.    Die  Uauptursaehe  der  freiwilli- 
gen Elektricilätserregung  beim  Bcnnet'schen  Verdoppler  und  der 
Unsicherheit  seines  Gebrauchs,  scheint  mir  in  dem  galvanischen 
Verhältnisse  zu  liegen,  das  zwischen  der  vom  Finger  des  Beob- 
achters berührten  Scheibe  und  diesem  selbst  jedesmal  eintritt. 
Wie  schwach  auch  die  in  diesem  Berühr ungsacte  erzeugte  Elek- 
tricität  seyn  mag,  so  mufs  sie  doch  endlich  der  obigen  Rech- 
nung zu  Folge  durch  wiederholte  Operationen  mit  dem  Duplica- 
tor  merklich  werden.    Wie  z.  B.  die  Finger  im  Acte  der  Bernh- 
Fip.  rung  der  Scheibe  B      macht,  so  w  ird  dieses  -f-  durch  tlieEnt- 
A97"gegemvirkung  der  Scheibe  A  etwas  coudensirt.    Wird  dann  die 
Scheibe  B  von  A  entfernt,  so  wird  diese  condensirte  Eleküici- 
tät  sogleich  eine  stärkere  Spannung  annehmen,    und  in  der 
Scheibe  C,  die  darauf  gesetzt  wird,  die  entgegengesetzte  Elektri- 
cität  hervorrufen ,  welche  dann  nach  Entfernung  der  Scheibe  B 
frei  wird,  und  sich  der  Scheibe  A  bei  der  Berührung  derselben 
mittheilt,  worauf  dann  in  B  abermals  durch  Vertheil ung  bei  der 
zweiten  gleichen  Operation,  wie  die  erste,  neue  entgegengesetz- 
te Elektricität  erzeugt  wird,  die  auf  C  wieder  dieselbe  Wirkung 
ausübt  und  so  fort.    Dafs  diese  Elektricität  nicht  zu  allen  Zeilen 
gleich  ausfallen  wird,  hängt  ohne  Zweifel  von  der  verschiede- 
nen elektrischen  Beschaffenheit  des  menschlichen  Körpers,  dem 
verschiedenen  Zustande  des  berühr  enden  Fingers  und  derglei- 
chen mehr  ab. 

Uebrigens  glaube  ich  hinsichtlich  auf  die  Berechnung  der 
Vervielfältigung  der  Elektricität  durch  den  Verdoppler  noch  die 
allgemeine  Bemerkung  machen  zu  müssen,  dafs  wenn  der  Schei- 
be A  irgend  ein  Quantum  E.  mitgelheilt  wird,  das  durch  1  be-  s 
zeichnet  werde,  in  der  Scheibe  B  niemals  eine  entgegengesetzte 
Elektricität  von  gleicher  Stärke  d.  h.  durch  +  1  niemals  —  1 
hervorgerufen  wird ,  sondern  stets  weniger  als  —  1 ,  weil  die 
Scheiben  nicht  in  unmittelbarer  Berührung,  sondern  entweder 
durch  eine  dünne  Firniis  -  oder  Luftschicht  von  einander  ge- 
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trennt  sind,  in  welcher  Hinsicht  ich  auf  den  Artikel;  Coiiden- 
sator  verweise  *.  P. 

Durch  dringlichkeit,  S.  Undurchdr i ng- 

lichkeit. 

Durchgang 

durch  4en  Meridian;  transitus  per  meridia- 
nurriy  culminatio;  nassage  par  le  meridien;  the 
Transit.  —  Ein  Gestirn  geht  durch  den  Meridian,  wenn  e» 
bei  seine*  täglichen  Bewegung  den  Mittogskreis  erreicht,  und 
durch  die  Ebene  desselben  geht.  Bei  diesem  Durchgänge  bat  es 
entweder  seine  gröfele  oder  seine  kleinste  Höbe  über  dem  Hori- 
zonte erreicht;  das  letztere  findet  nur  bei  den  nicht  untergehen- 
den Gestirnen  statt,  wenn  sie  unterhalb  des  Poles  im  Mittags- 
kreise erscheinen. 

Zur  Beobachtung  der  Zeit  des  Durchgangs  dient  das  Mit* 
tagsfernrohr  oder  Passage- Instrument ,  welches  in  der 
Ebene  des  Meridians  beweglich ,  nur  nach  Puncten  im  Meridian 
gerichtet  weiden  kann.  Ist  es  genau  richtig  aufgestellt,  so  ist 
derjenige  Stern  gerade  in  seinem  Durchgange  durch  den  Meri- 
dian, der  von  dem  Mittelfaden  des  Fernrohrs  bedeckt  wird, 
und  eine  solche  Beobachtung  giebt  die  Zeit  des  Durchgangs  un- 
mittelbar. Sie  kann  aber  auch  durch  correspondirende 
Höhen,  nämlich  durch  Beobachtung  der  Zeit,  wo  das  Gestirn 
vor  und  nach  der  Culmination  gleich  hoch  steht,  gefunden 
werden,  jedoch,  sind  da  Correctionen  nöthig,  wenn  das  Ge- 
stirn in  der  Zwischenzeit  seine  Declination  ändert. 

Wozu  die  Beobachtung  des  Durchgangs  dient,  nämlich  zur 
jesümmung,  wenn  man  bekannte  Sterne  beobachtet,  und 
zur  Bestimmung  der  Rcctascension  unbekannter  Gestirne  wird 
an  dem  gehörigen  Orte  erklärt.  2?. 

Durchgang 

durch  die  Sonnenscheine;  Transitus  per  dis- 
cum  solis;  Passages  sur  le  disque  du  soleil;  the 

,  1    Vergl.  meine  Abhandlung  in  G.  IX.  152.  G.  C  Bohnenberficr 
ebend.  p.  158  ff. 
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Transit  over  the  Sun  :  ist  die  Erscheinung,  da  einer  der 
unteren  Planeten,  Mercurius  oder  f^enusy  in  der  von  der 
Erde  nach  der  Sonne  gezogenen  Richtungslinic  sieht,  und  da- 
her von  den  Bewohnern  der  Erde,  als  vor  der  Sonne  vorbei- 
gehend, oder  scheinbar^  durch  die  Sonne  gehend  gesehen  wird. 
Da  der  Planet  uns  dann  seine  ganz  dunkle  Seite  zuwendet,  so 
«eht  man  ihn  wie  ein  rundes  Scheibchen  vor  der  Sonne  vorbei 
rücken. 

Dafs  diese  Erscheinungen  zuweilen ,  aber  auch  dafs  sie  sel- 
ten sich  ereignen  müssen,  läfst  sich  leicht  übersehen.  Bei  den 
Conjunctionen  nämlich,  wo  Mercurius  oder  V^enus  gleiche 
.Länge  mit  der  Sonne  haben ,  ist  gewöhnlich  ihre  Breite  zu  er- 
heblich, und  sie  gclin  daher  nicht  durch  die  Sonne,  sondern 
bei  der  Sonne  vorbei.  Nur  dann ,  wenn  der  Planet  bei  seiner 
unteren  Conjunction  dem  Knoten  so  nahe  ist,  dafs  seine  schein- 
bare Breite  noch  nicht  dem  Halbmesser  der  Sonne  gleich  .ist, 
wird  er  in  der  Sonne  gesehen.  Da  aber  der  Durchmesser  der 
Venus,  wenn  sie  der  Erde  am  nächsten  ist,  nur  etwa  1  Mi- 
nute, der  Durchmesser  des  Mercurius  nur  ll'Secunden  be- 
trägt, so  sieht  man  sie  mit  blofscn  Augen  in  der  hell  glänzen- 
den Sonne  nicht,  und  vor  Erfindung  der  Fernröhre  hat  daher 
keine  Beobachtung  der  Durchgänge  der  Planeten  statt  gefunden. 

Bestimmung  der  Zeit  eines  Durchgangs. 

Die  Grenze,  welche  die  Breite  des  Planeten  nicht  über- 
treffen darf,  wenn  er  bei  der  unteren  Conjunction  vor  der  Son- 
ne gesehen  werden  soll,  ist  für  den  Mittelpunct  der  Erde  gleich 
der  Summe  der  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne  und  des  Pla- 
neten =  R  +  r ;  denn  bei  einer  so  grofsen  geocentrischen  Brei- 
te würde  ein  Beobachter  im  Mittelpuncte  der  Erde  nur  noch 
Fig.  eine  Berührung  des  Planeten  und  der  Sonne  sehen.  Für  einen 
^°°*  Beobachter  auf  der  Oberfläche  der  Erde  ist  jene  Grenze  etwas 
gröfser,  indem  der  von  C  aus  nur  als  berührend  erscheinende 
Planet  P,'  von  A  aus  schon  in  der  Sonne  erscheint  und  zwar 
um  den  Winkel  QAP  =  OPQ  — AQP  vom  Rande  ent- 
fernt; aber  O  P  Q  =  A  P  C  ist  die  Horizontalparallaxc  des  Pla- 
neten =  P ;  AQ  C  =  p  die  Horizontalparallaxc  der  Sonne, 
und  folglich  ist  derjenige  Abstand,  wobei  der  Planet  noch  ir- 
gend einem  Orte  auf  der  Erde  vor  der  Sonne  erscheinen  kaiui 
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c=R-f-r-(-P  —  p,  und  wenn  diese  Grenze  erreicht  ist,  geht, 
selbst  für  den  am  vortheilhaflesten  gelegenen  Ort,  der  Vorüber- 
gang in  eine  blofse  Berührung  über.  Wenn  der  Planet  diese 
geocentrische  Breite  hat,  so  ist,  wenn  der  Abstand  des  Plane- 
ten von  der  Sonne  tr=  A ,  der  Erde  von  der  Sonne  =  a  ist, 

Tang,  helioc.  Breite  =  *     ^  (  Tang,  geocentr.  Breite  )  oder  bei- 

A 

nahe  die  helioc.  Breite  =  *         (geocentr.  Breite).    Diese  he- 

A 

liocentrische  Breite  =  ß  wird  aber  erreicht,  wenn  der  helio- 

centrische  Abstand  vom  Knoten  =  X  durch  Sin.  X  =  ^ 

~   Sin.  i 

angegeben  wird ,  und  i  die  Neigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik 
ist.  Für  die  Venus  ist  diese  Entfernung  vom  Knoten ,  wenn 
man  für  die  mittleren  Abstände  der  beiden  Planeten  von  der 
Sonne  rechnet,  =  1°  49';  sobald  Venus  weiter  vom  Knoten 
entfernt  ist,  findet  kein  Vorübergang  mehr  statt  Für  den 
Mercur  ist  diese  Grenze  =  3°  28'. 

Wie  man  nun  die  Perioden  der  Durchgänge  findet,  will  ich 
nur  in  Beziehung  auf  die  Venus  zeigen.  Die  Venus  kommt 
alle  583  Tage  22  Stunden  mit  der  Sonne  in  Conjunction,  da 
ihre  Umlaufezeit  =  224  Tagen  16|  Stunden  ist.  Da  nun  jene 
Zwischenzeit  218  Tage  16  Stunden  über  1  Jahr  beträgt,  so  be- 
findet sich  die  Erde  bei  jeder  folgenden  Conjunction  um  215°. 
32'.  weiter  vorgerückt  in  ihrer  Bahn ,  als  bei  der  vorher  gehen- 
den, und  nach  5  Conjunctionen  ist,  (da  (215°  32')  .  6  = 
2  •  3 60°  +  857° 40') ,  die  Erde  beinahe  an  dem  Platze,  wo  sie 
bei  der  ersten  Conjunction  war.  Nehmen  wir  also  als  eine  erste 
Conjunction  eine  solche,  wo  die  Erde  ein  wenig  über  die  Kno- 
tenlinie der  Venus  hinaus  war,  so  dafs  Venus  noch  vor  der 
Sonne  vorübergehend  erschien ,  60  tritt  die  sechste  Conjunction 
wieder  nahe  bei  dem  Knoten  ein,  und  zwar  etwas  vor  der  An- 
kunft der  Erde  in  der  Knotcnlinie,  so  dafs  zum  Beispiel  ein 
Vorübergang  der  Venus,  wobei  die  Erde  1  Grad  über  die  Kno- 
tenlinie hinausgerückt  war,  narh  8  Jahren  einen  zweiten  Vor- 
übergang, wobei  die  Erde  noch  1°  20'  vor  dem  Knoten  ist,  zur 
Folge  hat.  Aber  da  nun  der  Ort  der  Conjunction  bei  den  näch- 
sten 5  Conjunctionen  wieder  um  2|  Grad  zurückrückt,  so  be- 
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findet  sich  da  die  Venus  schon  weit  aufter  der  Grenze  eines 
Vorüberganges.    Dagegen  können  wir  nun  weiter  so  fort  rech- 
nen: wenn  die  Erde  sich  bei  der  ersten  Beobachtung  1  Grad 
über  die  Knotenlinie  liinausgerückt  befand,  so  ist  sie  bei  der 
zweiten  um  2t 6{  Grad  über  eben  den  Knoten  oder  36£  Grad 
über  den  andern  Knoten  hinausgeriiekt ;  und  weil  der  Ort  der 
Conjunctionen  bei  jeder  fünften  Conjunction  um  2°  20'  zurück- 
rückt,   so  ist  die  Erde  bei  der  siebenten  Conjunction  noch 
$4°  10'  bei  der  zwölften  Conjunction  noch  31°  50'»  und  so 
ferner,  vom  Knoten  entfernt,  woraus  sich  leicht  übersehen 
läfst,  dafs  sie  bei  der  zwei  und  siebenzigsten  Conjunction  nur 
noch  etwas  über  3  Grad,  bei  der  77te0  etwa  1  Grad  vom  Kno- 
ten entfernt  ist,  und  bei  der  82ten  etwa  1|  Gr.  über  den  Kno- 
ten hinaus  ist.    Die  drei  eben  genannten  Conjunctionen  treuen 
also  wieder  sehr  nahe  an  die  Grenze,  wo  ein  Vorübergang  statt 
finden  kann,  und  obgleich  bei  der  72tcn  der  Abstand  vom  Kno- 
ten noch  zu  groh  zu  seyn  scheint,  so  kann  doch,  da  diese  Rech- 
niutig  nur  nach  den  mittleren  Abständen  und  nach  den  mittle- 
ren Bewegungen  gefülirt  ist,  die  wahre  Bewegung  so  viel  Unter- 
schied hervorbringen,  dafs  sebon  bei  dieser  Conjunction  ein 
Vorübergang  eintritt.    So  erhellet  der  Grund,  warum  zwei 
Durcbgänge  nahe  hinter  einander  erfolgen  können  und  dann  ein 
so  langer  Zwischenraum  statt  findet.    War  nämlich  bei  der  er- 
sten Conjunction  ein  Durchgang,  so  tritt  die  sechste,  nach  der 
mittleren  Bewegung  gerechnet,  in  7  Jahren  863  Tagen,  die 
zwei  und  siebenzigste  in  113  Jahren  185  Tagen  einj  und  es 
fand  zum  Beispiel  ein  Durchgang  statt  im  Jahre  1761  am  5.  Juni, 
der  nächste  1769  am  3.  Juni  und  der  jetzt  zunächst  bevorste- 
hende wird  seyn  1874  am  9.  December.    Die  genauere  Berech- 
nung brauche  ich  hier  nicht  zu  erläutern,  da  von  selbst  erhel- 
let, dafs  man  aus  den  in  den  Venus  -  Tafeln  1  angegebne  geo- 
centrischen  Orten  der  J^eUUSy  diejenigen  Zeitpuncte,  da  Venus 
vom  Mittelpunkte  der  Erde  aus  gesehn ,  nicht  um  einen  ganzen 
Sonnenhalbmesser  vom  Mittelpunkte  der  Sonne  absteht,  leicht 
findet 


t  Tabuiae  Venens  none  et  correctae,  aactore  de  Liodensa.  Go- 
tha 1R10. 
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Ganz  ähnliche  Berechnungen  sind  es,  die  man  fuhren  mufs, 
um  die  Zeit  eines  Durchgangs  des  Mercurius  zu  finden ,  und 
so  wie1  wir  eben  für  die  VcnusdurchgHnge  Perioden  von  8  Jah- 
ren und  von  113J  Jahren  fanden,  so  findet  man  für  die  Mer- 
cursdurchgänge  Perioden  von  6  Jahren,  7  Jahren,  13  Jahren, 
von  2i,  8i,  9i  Jahren,  wo  zwar  nicht  nothwendig  Vorüber- 
gänge eintreten ,  aber  doch  die  Conjunctionen  in  die  Nähe  der 
Knoten  fallen.  Die  Durchgänge  im  jetzigen  Jahrhundert  fallen 
oder  fielen  auf 1 

8.   Nov.  1802. 
•  11.    Nov.  1815. 

4.  Nov.  1822. 
4.    Mai  1832. 

7.  Nov.  1835. 

8.  Mai  1845. 

9.  Nov.  1848. 
11.    Nov.  1861. 

4.   Nov.  1868. 

6.  Mai     1878.  •  »  ■; 

7.  Nov.  1881. 
i             9.    Mai  1891. 

10.  Nov.  1894. 
Da  die  Knoten  der  Venus  so  liegen,  dafs  die  Erde  ungefähr 
am  5.  Juni  und  am  6.  December  durch  die  Knoteulinie  gehtr  so 
kann  nur  um  diese  Zeit,  (etwas  früher  oder  später,  weil  die 
Durchgänge  nicht  genau  im  Knoten  selbst  eintreten)  ein  Durch- 
gang der  Venus  beobachtet  werden.  Die  Knoten  der  Mercurs- 
bahn  hegen  so ,  dafs  die  Erde  im  Anfang  des  Mai  und  im  An-* 
fang  des  November  durch  die  Knotenlinie  geht  und  in  dies« 
Jahrszeiten  also  die  Durchgänge  fallen ;  es  sind  aber  die  Durch- 
gänge im  November  öfter  als  die  im  Mai ,  weil  die  letztern  fast 
mit  der  gröfsten  Entfernung  des  Mercurius  von  der  Sonne,  die 
erstere  mit  seinem  Pcrihelio  nahe  zusammenfallen;  dadurch 
nämlich  wird  bewirkt,  dafs  Mercurius,  bei  gleichem  Abstände 
vom  Knoten  oder  bei  gleicher  liel iocen Irischer  Breite ,  im  Mai, 
wo  er  der  Erde  bedeutend  näher  ist,  eine  viel  gröfsere  geocen- 
irische  Breite  hat,  als  im  November,  wo  seine  Entfernung  von 


1    Astron.  Jahrb.  1804.  S.  155. 
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der  Erde  grofaer  ist,  und  da  Ts  er  daher  im  Mai  dem  Knoten 
näher  seyn  mufs,  um  uns  die  Erscheinung  eines  Durchgangs  zu 
gewähren. 

Beobachtungen  der  Durchgänge. 

Kepleb  war  der  erste,  dereinen  Durchgang  des  Mercurius 
und  der  Venus  ankündigte.  Vorher  war  niemals  diese  Erschei- 
nung beobachtet;  denn  wenn  gleich  Averbuoes  1  den  Mercu- 
rius in  der  Sonne  gesehen  zu  haben  glaubte ,  so  konnte  doch 
dies  bei  dem  geringen ,  mit  blofscm  Auge  nicht  zu  erkennenden 
Durchmesser  des  Mercurius  nicht  der  Fall  scjti,  und  Averrhoes 
hat  vermuthlich  einen  grofsen  Sonnenfleck  gesehen.  Nach  Kep- 
lers Vorausberechnung  sollte  im  Jahre  1631  der  Mercurius  am 
7.  Nov.  die  Venus  am  6.  Dec.  durch  die  Sonne  gehen  •$  aber  die 
nach  Tycuo's  Beobachtungen  berechneten  Tafeln  waren  noch  zu 
wenig  genau,  daher  traf  der  Venusdurchgang  nicht  ein,  und 
nur  der  Mcrcursdurchgang  wurde  von  Gassendi  wirklich  beob- 
achtet Nachher  sind  die  Durchgänge  des  Mercurius  oft  beob- 
achtet worden. 

Den  ersten  Venus durchgang  beobachtete  Jerem.  Horox  am 
24.  Nov.  alten  Styls  1639;  nach  Keplers  Berechnung  sollte  sie 
nicht  vor  der  Sonne  vorbeigehn  ,  sondern  nur  sehr  nahe  aufser- 
halb  Vorübergehn;  aber  die  Mängel  der  Tafeln  zeigten  sich  auch 
hier,  indem  ein  wirklicher  Vorübergang  statt  fand,  wovon  in- 
defs  11  uro x  nur  den  Eintritt  kurz  vor  Sonnen  -  Untergang 
sehen  konnte  4.  Die  beiden  folgenden  Venusdurehgänge  in  den 
Jahren  1761  und  1769  sind  mit  grolser  Sorgfalt  an  vielen  Orten 
beobachtet  worden,  da  die  Wichtigkeit  dieser  Erscheinung,  um 
die  Entfernung  der  Eide  von  der  Sonne  zu  bestimmen,  von 


t  Montncla  erzählt,  da fs  Averrhoes  (im  13.  Jahrh.)  versichere, 
er  habe  eine  Conjunction  des  Mercurius  mit  der  Sonne  berechnet,  ünd 
an  dem  Tage  den  Planetea  in  der  Sonne  gesehen.  Moutucla  histoire 
L  363. 

2  Admomtio  ad  astronomos  de  miris,  rarisoue  anni  16S1.  phaeno- 
meni*.   Ups.  1629. 

3  Epist.  ad  Schickardum  de  Mercurio  in  solc  viso  et  Vcnere  in- 
visa,  in  Gassendi  opp.  Tom.  IV.  p.  499. 

4  Jerem.  Horoccii  Venus  in  sole  yiia,  in  Horoccii  opp.  posth»  Ed« 
J.  Wallis.  Lond.  1678. 
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Haiaey  *  zuerst  erkannt,  es  wünschenswerth  machte,  an  ent- 
legenen und  vorteilhaft  gewählten  Orten  die  Zcitpuncte  des 
Eintritts  und  Austritts  genau  zu  beobachten.  Bei  diesen  Beob- 
achtungen nahm  man  manche  Umstände  wahr,  die  eine  ge- 
naue Zeitangabe  sehr  erschwerten.  Dafs  man  die  äufsere  Be- 
rührung, wo  der  dunkle  Venusrand  anfängt  in  die  Sonnenschei- 
be einzuschneiden,  nicht  genau  wahrnehmen  konnte ,  sondern 
diesen  erst  dann  gewahr  ward,  wenn  schon  ein  Theil  der  Venus 
Tor  der  Sonne  war,  liefs  sich  erwarten;  aber  desto  sicherer 
Latte  man  auf  den  Zeitpunct  der  inneren  Berührung,  wo  die 
Venus  im  strengsten  Sinne  eben  ganz  eingetreten  wäre ,  gerech- 
net, bei  dessen  Beobachtung  sich  jedoch  auch  Schwierigkeiten 
zeigten.  Die  ganz  eingetretene  dunkle  Venusscheibe  trennte  sich 
nämlich  anscheinend  nicht  sogleich*,  nachdem'  sie  ganz  einge- 
treten war,  vom  Sonnenrande,  sondern  Wargentin  bemerkt, 
dafs  er  fast  eine  ganze  Minute  lang  *,  nachdem  er  die  ganze 
Rundung  der  Venus  in  der  Sonne  gesehen  hatte,  warten  mufste^ 
che  sie  plötzlich  vom  Sonnenlicht  umgeben,  in  der  Sonne  stand 
oder  vom  Rande  getrennt  erschien ;  und  eben  so  bemerkte  man 
in  Upsala,  dafs  die  ganz  eingetretene  Venus,  indem  sie  tiefer 
in  die  Sonne  eintrat,  noch  immer  am  Rande  hängend,  länglich, 
als  erstrecke  sich  eine  Erhöhung ,  wie  ein  Wassertropfen  bis  an 
den  Rand,  eine  geraume  Zeit  beobachtet  wurde,  bis  endlich 
dieses  die  Venus  mit  dem  Sonnenrande  verbindende  Band  zer- 
rifs,  und  die  Venus  nun  auf  einmal  um  £  oder  £  ihres  Durch- 
messers von  dem  Rande  entfernt  erschien.  Auch  beim  Austritt 
war  die  Erscheinung  nicht  so  bestimmt,  wie  man  etwa  erwar- 
ten möchte ;  Wargentin  und  andere  sahen  zwar  das  Verschwin- 
den des  letzten  Lichtfadens ,  der  die  Venus  noch  vom  Sonnen- 
rande  getrennt  hatte,  oder  sein  Zerreissen  als  eine  völlig  be- 
stimmte momentane  Erscheinung,  die  indefs  von  Klinoensti- 
erna  mit  einem  stärkern  Fernrohre  3  Secunden  später  wahrge- 
nommen wurde;  aber  Mallet  in  Upsala  sah  beim  Antritt  des 

Venusrandes  den  Sonnenrand  als  ausgebogen,  und  konnte  die 

I 


1  Philos.  Transact.  for  1716. 

2  £kcu:  Die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  aus  dem  Ve- 
nusdurchgange 1761.  S.  101.  und  Röhls  Merkwürdigkeiten  von  den 
Durchgängen  der  Veaut.    Greifswalde.  1763. 
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Zeit,  da  sich  der  Sonnenrand  öffnete,  nur  mit  einiger  Unsicher- 
heit angeben,  u.  s.  w.  Diese  Verschiedenheiten  in  dem  Wahr- 
nehmen der  Erscheinungen  *  machen  es  schwer,  die  genau  cor- 
respondirenden  Zeitmomente  aus  den  Beobachtungen  an  ver- 
schiedenen Orten  herzunehmen. 

Die  Erzählung  dessen ,  was  bei  diesen  beiden  Venusdurch- 
gängen von  den  zahlreichen  Beobachtern  geleistet  ist,  verdient 
bei  Excke  nachgelesen  zu  werden  *. 

Genauere  Bestimmung,  wie  sich  der  Ve- 
nusdurchgang an  verschiedenen  Orten 

der  Erde  zeigt- 
Wenn  ein  Planet  mit  der  Sonne  in  der  unteren  Conjunc- 
tion  ist,  so  ist  er  allemal  rückläufig  und  er  geht  also  so  bei  der 
Sonne  vorbei,  dafs  er  vor  der  Conjunction  östlich,  nachher 
westlich  von  ihr  steht  j  eben  so  ist  es  auch  bei  den  Vorübergän- 
gen ,  und  der  Eintritt  des  Planeten  geschieht  daher  an  der 
Ostseite  der  Sonnenscheibe,  der  Austritt  an  der  JVestseiU 
derselben.    Für  den  Mittelpunct  der  Erde  könnte  man  die 
Hauptmomente  der  ganzen  Erscheinung  leicht  angeben,  da  aus 
den  Vcnustafeln  und  Sonnentafcln  die  relative  Bewegung  der 
Venus  gegen  die  Sonne  in  der  Länge,  und  die  Veränderung  der 
Breite  der  Venus  bekannt  ist}  auch  die  Zeit  der  Conjunction 
und  die  Breite  der  Venus  in  dem  Augenblick ,  wo  die  Länge 
beider  Mittelpuncte  gleich  ist,  leicht  gefunden  wird.    Man  fin- 
det nämlich  hieraus  leicht  den  Zeitpunct  der  äufsern  Berührung 
und  der  innern  Berührung  für  den  Anfang  und  das  Ende  des 
Vorüberganges,    wenn  man  den  geocentrischen  Abstand  der 
Mittelpuncte  von  einander  sucht,  der  =  R  4"  r  =  der  Summe 
der  Halbmesser  ist,  für  die  äufsere  Berührung,  und  =R — r= 
der  DiiTerenz  der  Halbmesser ,  für  die  innere  Berührung. 

Unter  den  Puncten  auf  der  Erde,  wo  man  den  Vorüber- 
gang beobachten  kann ,  sind  diejenigen  vorzüglich  merkwürdig, 


1  worüber  im  Art.  Inflcxion  des  Lichts  mehr  vorkommen  wird. 

2  Encke's  zwei  Schritten  haben  folgende  Titel :  1.  die  Entfernung 
der  Sonne  von  der  Erde  aus  dem  Venusdurchgange  1761 ,  und  2.  der 
Venoedarchgaog  von  1769,  als  Fortscti.  d.  Abh.  über  d.  JEatf.  d.  Sonne 
von  d.  Erde. 
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die  den  Eintritt  am  frühsten  und  die  ihn  am  spätesten,  und 
eben  so,  die  den  Austritt  am  frühsten  und  am  spätesten  sehen, 
und  dann  die,  für  welche  die  Dauer  des  ganzen  Vorübergangs 
am  längsten  und  am  kürzesten  ist  Jene  wollen  wir  zuerst  zu 
bestimmen  suchen. 

Wenn  die  Venus  geocentrisch  genau  im  Mittelpuncte  der 
Sonne  erschiene,  so  sähe  derjenige  Ort,  welcher  die  Sonne  im 
Zenith  hat,  sie,  ohne  alle  Parallaxe,  gleichfalls  vor  dem  Mit- 
telpuncte der  Sonne.  Ganz  strenge  findet  diese  völlige  Gleich- 
heit der  Erscheinung  nicht  mehr  statt,  wenn  bei  dem  ^cocen Iri- 
schen Eintritt  die  Venus  um  einen  scheinbaren  Sonnenhalbmes- 
ser vom  Mittelpuncte  der  Sonne  entfernt  ist ,  aber  wir  werden 
hier,  wo  es  auf  die  strengste  Genauigkeit  nicht  ankommt,  es 
so  ansehen  dürfen,  als  ob  immer  der  Ort,  wo  die  Sonne,  das 
heifst,  der  Mittelpunct  der  Sonne,  im  Zenith  steht,  genau 
eben  die  Erscheinungen  sähe,  welche  für  den  Mittelpunct  der 

Erde  berechnet  sind.    Dann  erhellet  zuerst ,  wenn  man  durch  F'K« 
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die  nach  der  Sonne  S  und  nach  der  Venus  V  vom  Mittelpuncte 
der  Erde  aus  gezogenen  Linien  eine  Ebene  legt,  die  den  auf  S  C 
senkrechten  gröfsten  Kreis  auf  der  Erde  E  F  B  in  B  schneidet, 
dafs  von  B  aus  der  scheinbare  Abstand  des  Venus-Mittelpunctea 
vom  Centro  der  Sonne  ==  D  —  (P  —  p)  ist,  wenn  er  in  C 
oder  A,  =  D  war,  und  P  die  Parallaxe  der  Venus,  p  die  Pa- 
rallaxe der  Sonne  ist ;  indemSCV=D;  CSB=>p;  CVB  =  P, 
und  SBV=CuB  —  P  =  D-f-p  —  P  ist.    In  B  wird  also 
die  Venus  schon  in  der  Sonne  gesehen,  wenn  sie  in  C  oder  A 
erst  eintritt,  und  es  ist  offenbar,  dafs  in  B  der  Eintritt  am 
frühsten ,  in  E  am  spätsten  erfolgt ;  jedoch  sind  die  Orte  B,  E, 
nicht  genau  diametral  einander  entgegengesetzt  j  denn  damit  in 
B  der  scheinbare  Abstand  =  R  —  r  =  der  Differenz  der 
scheinbaren  Halbmesser  von  Venus  und  Sonne  sey,  mufa 
D  ==  R  — •  r  -f-  (P  —  p )  seyn ,  statt  dafs  der  Abstand  D  nur 
noch  e=R — r —  (P— p)  ist,  wenn  in  E  der  Abstand  =  R —  r 
ist  oder  in  E  die  innere  Berührung  statt  findet}  der  Punct  A^ 
wo  die  Sonne  für  den  einen  und  für  den  andern  Zeitmoment  im 
Zenith  steht,  ist  also  um  etwas  Weniges  verschieden,  und  da 
B  um  90  Grade  von  dem  einen ,  E  um  90  Grade  von  dem  an- 
dern entfernt  ist,  so  ist  B  E  nicht  genau  ein  Durchmesser j  je- 
doch werden  wir  es  hier ,  da  die  Zwischenzeit  zwischen  jenen 
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beiden  Eintritten  nur  selten  mehr  als  \  Stunde  betragen  kann, 
so  ansehen,  als  ob  ein  und  derselbe  Punct  A  sich  auf  den  früh- 
sten und  spätesten  Eintritt  bezöge.  Für  den  Austritt  gilt  genau 
eben  das. 

Die  Orte  B  und  E  liegen  auf  der  Erde  90  Grade  von  A  ent- 
fernt, und  da  in  A  die  Sonne  im  Zenith  steht,  so  ist  sie  in  B,  E 
im  Horizonte ,  woraus  also  erhellet ,  dafa  die  beiden  Orte,  wel- 
che unter  allen  am  frühsten,  und  welche  unter  allen  am  spätsten 
den  Eintritt  sehen,  diese  Erscheinung  sehen  werden ,  wenn  die 
Sonne  dem  einen  aufgeht,  und  wenn  sie  dem  andern  untergeht 
Fast  immer  ist  es  der  Punct ,  dem  gerade  die  Sonne  untergeht, 
welcher  den  frühsten  Eintritt  hat,  und  der,  dem  die  Sonne 
eben  aufgeht,  hat  den  spätsten  Eintritt;  und  eben  so  beim  Aus- 
tritt  aieht  derjenige  der  eben  angegebnen  zwei  Orte  den  Austritt 
zuerst,  dem  die  Sonne  untergeht,  und  derjenige  sieht  ihn  zu- 
letzt, dem  die  Sonne  eben  aufgeht  *. 

Um  diese  Orte  auf  der  Erde  anzugeben ,  scheint  mir  [fol- 
gendes Verfahren  am  deutlichsten,  und  wer  zu  rechnen  weifs, 
wird  die  Rechnungen,  die  ich  hier  weglasse,  leicht  daran  knü- 
pfen können.  Da  die  geocentrische  scheinbare  Bewegung  der  Ve- 
nus relativ  gegen  die  Sonne  bekannt  ist,  so  wird  man,  wenn 
l'ig.  C  E  die  Ekliptik,  S  den  Mittelpunct  der  Soune,  EHOC  die 
^'scheinbare  Sonnenscheibe  bedeutet,  leicht  folgende  Zeichnung 
ausführen.  Man  nehme  E  S  =  S  C  nach  einem  willkürlichen 
Mafsstabe  gleich  so  vielen  Theilen ,  als  der  scheinbare  Halb- 
messer der  *v>niic  in  Secunden  beträgt,  und  zeichne  den  Kreis 
EHOC  mit  diesem  Halbmesser;  man  ziehe  S  F  senkrecht  auf 
E  C  und  mache  S  F=der  in  Secunden  gegebenen  Breite  des  Ve- 
nus-Mi ttelpunctes  zur  Zeit  der  Conjunction;  man  trage  auf  SE 
den  scheinbaren  Längenunterschied  zwischen  Sonne  und  Venus 
auf,  wie  er  zum  Beispiel  3  Stunden  vor  der  Conjunction  war, 
und  dazu  als  Ordinate  die  damalige  Breite  der  Venus,  so  hat  man 
dadurch  einen  zweiten  Punct  der  relativen  Venusbahn,  und 
wenn  man  durch  diese  und  durch  F  die  gerade  Linie  V  N  zieht, 
so  ist  dies  die  Bahn  des  Venus -MiltelpuncU  durch  die  Sonneu- 


1  Die  dorch  Bedingtingen,  welche  selten  vorkommen,  beschränkte» 
Ausnahmen  giebt  Schobert  an,  Tr&itc*  d'astronomit  tMoriflue.  Tom«  II. 
p.  445. 
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Scheibe  für  den  Mittelpunct  der  Erde.  Geoccntriach  tritt  also 
der  Mittelpunct  in  H  in  die  Sonne  ein,  in  O  tritt  er  aus;  ist  der 
Mittelpunct  in  V  so  findet  beim  Eintritt  die  äufsere  Berührung 
geocentrisch  statt,  dagegen  die  innere  Berührung,  wenn  der 
Mittelpunct  bei  I  ist ;  für  den  Austritt  haben  N,  L ,  eine  ähnli- 
che Bedeutung. 

Eben  die  Erscheinungen,  welche  man  im  Mittelpmicte  der 
Erde  sehen  würde,  sieht  der  Beobachter,  welcher  die  Sonne  im 
Zenith  hat ;  aber  da  wegen  der  Umdrehung  der  Erde  jeden  Au- 
genblick ein  anderer  Punct  der  Erde  die  Sonne  im  Zenith  sieht, 
so  muta  man  für  Orte  auf  der  Oberflache  der  Erde  die  Erschei- 
nungen  eines  einzigen  ZeitmomenU  allein  betrachten.    Wir  den- 
ken uns  also  die  Sonne  in  dem  Zenith  eines  Ortes  gerade  in  dem 
Augenblick,  da  zum  Beispiel  die  innere  Berührung  beim  Eintritt 
statt  findet,  oder  der  Mittelpunct  der  Venus  in  I  steht,  und 
können  nun  wohl,  da  der  Mittelpunct  S  der  Sonne  im  Zenith 
ist,  den  Punct  W  des  Sonnenrandes,  wo  die  innere  Berührung 
geschieht,  nach  der  Himmelsgegend  angeben.    Zieht  inan  näm- 
lich den  Meridian  SP,  so  würde  P  der  nördliche  Punct  des 
Sonnenrandes  heifsen,  und  aus  der  leicht  zu  berechnenden  Lage 
der  Ekliptik  gegen  den  Meridian  für  diesen  Augenblick,  und  der 
Lage  der  scheinbaren  Venusbahn  gegen  die  Ekliptik,  ist  der 
Punct  W  bekannt,  wo  der  Eintritt  demjenigen  erscheint ,  der 
den  Mittelpunct  der  Sonne  im  Zenith  sieht.    Denkt  man  sieh 
nun  einen  grofsten  Kreis  auf  der  Erde  nach  eben  der  Himmels- 
gegend, wo  W  in  Beziehung  auf  S  P  liegt,  gezogen*  und  nimmt 
auf  diesem  von  jenem  Orte  an  90  Grade,  so  hat  man  den  Ort, 
der  die  Venus  jetzt  schon  mehr  als  irgend  ein  anderer  Ort  auf 
der  Erde  eingetreten  sieht ;  dagegen  wenn  man  auf  demselben 
Kreise  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  90  Grade  fortgeht, 
so  hat  man  den  Punct,  der  die  Venus  am  meisten  von  der  in- 
nern  Berührung  entfernt ,  diese  also  noch  nicht  als  eingetreten 
sieht.    Die  beiden  eben  bezeichneten  Orte  können  wir  also  den 
Ort  der  frühsten  und  den  Ort  der  spätesten  iunern  Berührung 
beim  Eintritt  nennen ,  obgleich  sie  dieses  sofern  nicht  ganz  ge- 
nau sind,  als  die  frühste  Berührung  schon  vorüber  ist,  wenn 
der  Ort,  den  wir  eben  betrachten,  die  Sonne  im  Zenith  hat, 
und  die  Betrachtung  also  genau  genommen  auf  einen  Ort,  der 
etwas  eher  die  Sonne  im  Zenith  hatte,  sollte  angewendet  wer- 
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den.  Der  Ort,  wo  der  frühste  Eintritt  erfolgt,  liegt  allemal 
ostlich  in  Beziehung  auf  den  Pol  der  Ekliptik  und  fast  immer 
auch  östlich  in  Beziehung  auf  den  Pol  des  Aeguators,  und  man 
kann  daher  meistens  sagen ,  die  Sonne  geht  demjenigen  Puncte 
der  Erde  gerade  unter,  der  den  Eintritt  am  frühsten  sieht,  so 
dafs  dieser  von  dem  Vorübergange  nur  den  Eintritt  sieht ;  da- 
gegen geht  die  Sonne  dem  Orte  auf,  der  den  Eintritt  am  späte- 
sten sieht,  und  diesem  Orte  zeigt  sich  also  der  ganze  Vorüber* 
gang.  Das  Gegentheil  gilt  für  den  Austritt,  wo  man  die  Be- 
trachtungen eben  so  anstellt 

Bei  dem  Venusdurchgange  von  1769  lag  der  Punct  des 
frühsten  Eintritts  in  der  Gegend  von  Mannheim,  und  jeder  Ort, 
welcher  um  einen  Bogen  =  f  von  da  entfernt  war ,  sah  den 
Eintritt  um  (7*  2").  Sin.  vers.  £  spater;  der  späteste  Eintritt 
erfolgte  etwas  südlich  von  Neuseeland  14  Minuten  später  als 
in  Mannheim.  Der  späteste  Austritt  erfolgte  im  südlichen  Ara- 
bien ,  der  früheste  Austritt  in  der  Südsee  zwischen  der  Osterin- 
scl  und  den  niedrigen  Inseln. 

Wenn  man  durch  einen  gröfsten  Kreis  um  den  Ort,  der 
die  Sonne  beim  Eintritt  im  Zenith  sieht ,  die  Erde  in  zwei  He- 
misphären theilt,  so  hat  man  dadurch  alle  die  Orte  eingegrenzt, 
die  kurz  nach  dem  Eintritt  die  Sonne  über  dem  Horizonte  sehen, 
und  die  also  den  Eintritt  beobachten  können ,  wenn  nicht ,  wie 
bei  einigen  der  Fall  ist ,  die  Venus  wegen  der  Parallaxe  aufser«  ' 
halb  der  Sonnenscheibe  bleibt,  bis  die  Sonne  untergegangen  ist; 
und  eine  ähnliche  Bestimmung  giebt  für  die  Zeit  des  Austrittes 
die  Orte  an,  welche  den  Austritt  sehen  können,  und  damit  sind 
die  Hauptumstände  der  Erscheinung  bestimmt.  Aber  noch  eine 
wichtige  Untersuchung  bietet  sich  dar,  nämlich  die  Frage,  an 
welchem  Orte  der  Erde  der  ganze  Vorübergang  am  längsten, 
und  an  welchem  Orte  er  am  kurtesten  dauern  wird.  Es  kommt 
dabei  auf  zwei  Umstände  an,  erstlich  dafs  die  Chorde,  welche 
die  über  die  Sonnenscheibe  gehende  Venus  beschreibt ,  an  ver- 
schiedenen Orten  ungleich  ist ,  und  zweitens  dafs  die  Rotation 
der  Erde  an  einigen  Orten  die  Dauer  des  Durchgangs  vermehrt, 
an  andern  sie  vermindert. 

Wenn  die  Venus  vor  dem  nördlichen  Theile  der  Sonne 
vorbeigeht,  so  sehen  die  nördlicher  auf  der  Erde  Wohnenden 
ver.nöge  der  Parallaxe  die  Venus  eine  gröfsere  Sehne  beschreiben 
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als  die  südlicher  Wohnenden  und,  darnach  zu  urlheilcn,  lniifste 
die  Dauer  des  Vorübergangs  in  den  nördlichen  Gegenden  gröfscr 
scyii;   aber  der  zweite  Umstand  kann  diese  Einwirkung  zum 
I  heil  aufheben.    Denken  wir  uns  nämlich  um  die  Zeit,  da  die 
Venus  ungefähr  in  der  Mitte  des  Durchgangs  ist,  den  Ort,  wo 
die  Sonne  im  Zenit  Ii  steht,  so  rückt  dieser  Ort  vermöge  der 
Drehung  der  Erde  der  fortrückenden  Bewegung  der  Venus  ent- 
gegengesetzt fort ,  und  dadurch  wird  das  scheinbare  Hindurch- 
rücken durch  die  Sonne  beschleunigt  und  die  Zeit  des  Durch- 
gangs verkürzt*,  das  geschieht  nicht  blofs  für  den  Ort,  welcher 
die  Sonne  im  Zenith  hat,   sondern  für  alle  Orte  auf  der  der 
Sonne  um  diese  fceit  zugekehrten  Seite  der  Erde,  am  meisteu 
für  die  näher  am  Aequator  liegenden,   weil  ihre  Bewegung 
schneller  ist.    Dagegen  haben  die  auf  der  andern  Seite  der  Erde 
liegenden  Orte,  die  um  diese  Zeit  Mitternacht  haben ,  eine  Be- 
wegung, die  nach  eben  der  Richtung  geht,  wie  die  Bewegung 
der  Venus,  und  dies  würde  (  wenn  um  die  Zeit  die  Venus  und 
Sonne  von  ihnen  gesehen  werden  könnte,)  den  Durchgang  ver- 
zögern, weshalb  denn  der  ganze  Durchgang  ihm  länger  dauernd 
erscheint,  und  wenn  sie  den  Eintritt  vor  Sonnenuntergang  sahen 
und  den  Austritt  nach  Sonnenaufgang ,  so  wird  die  Beobach- 
tung diese  längere  Dauer  ergeben.     Die  Orte,  wo  die  ganze 
Dauer  am  gröfsten  oder  am  kleinsten  ist,  müssen  nach  dieser 
doppelten  Rücksicht  bestimmt  werden*,  es  erhellet  aber,  dafs 
die  längste  Dauer  in  der  Gegend  desjenigen  Meridians  seyn  wird, 
wo  Mitternacht  ist  um  die  Zeit  der  Conjunction,   und  die 
kürzeste  Dauer  da,  wo  ^Mittag  ist,  wenn  die  Venus  mitten  in 
der  Sonne  steht.    Genauer  findet  man  die  Puncte  der  längsten 
und  kürzesten  Dauer,  wenn  man  um  den  Punct  des  frühsten 
Eintritts  als  um  einen  Pol  Parallclkreisc  zieht,  welche  die  Orte, 
wo  der  Eintritt  1  Min.  später,  2  Min.  später,  3  Min.  später  ge- 
schieht, bezeichnen,  und  wenn  man  eben  solche  Kreise  um 
den  Punct  des  spätsten  Austritts  zieht  j  da  läfst  sich  dann  leicht 
die  Dauer  .für  jeden  Ort  finden,  und  der  Ort  der  grollten  Dauer 
erkennen.    Aber  der  letztere  Ort ,  den  wir  so  bestimmt  habeu, 
dafs  wir  die  Gesichtsliuien  durch  die  Erde  hindurch  gehend 
dachten,  ist  vielleicht  zur  Beobachtung  ganz  untauglich ;  denn 
die  Gegend  in  Kleinasien  zum  Beispiel,  welche  1769  am  3-  Juni, 
die  gröfstc  Dauer  hätte  beobachten  sollen,  hatte  längst  Nacht, 
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che  die  Venus  eintrat,  und  noch  nicht  wieder  Tag,  als  sie  aus- 
trat; also  konnte  damals  die  wirkliebe  Beobachtung  der  mög- 
lichst längsten  Dauer  nur  in  Gegenden  angestellt  werden ,  die, 
ziemlich  entfernt  von  jenem  Poncte ,  durch  die  Kürze  ihrer 
Nacht  in  sehr  nördlichen  Breiten,  die  Beobachtung,  sowohl  des 
Eintritts  als  des  Austritts  erlaubten.  Solche  Orte  waren  die  im 
nordlichsten  Theile  von  Schweden ,  wo  deshalb  mehrere  Beob- 
achter hingesandt  wurden,  und  wo  die  Zeit  zwischen  beiden 
innern  Berührungen  5  Stunden  53  Min.  betrug,  statt  dafs  sie 
in  Otaheite  in  der  Nähe  des  Punctes  der  kürzesten  Dauer  nur 
6  Stunden  30  Minuten  war. 

Anwendung  der  Venusdurchgänge  zur 
Bestimmung  der  Sonnenparallaxe. 

Bisher  sahen  wir  die  ganze  Berechnung  so  an,  als  ob  die 
Parallaxen  der  Venus  und  der  Sonne  bekannt  wären,  indem  der 
Unterschied  dieser  Parallaxen  =P  —  p  allen  Bestimmungen  zum 
Grunde  liegt ;  aber  es  lafst  sich  leicht  übersehen,  dafs  man  eben 
so  gut  aus  deu  beobachteten  Zeitmomenlen  des  Durchgangs  die 
Parallaxe  bestimmen  kann ,  als  man  umgekehrt  jene  berechnen 
konnte,  wenn  diese  gegeben  war. 

Obgleich  wir  aber  hier  die  Gröfse  beider  Parallaxen  nicht 
als  bekannt  ansehen,  so  ist  doch  ihr  Verhältnifs  bekannt,  indem 
die  verliäUnifsmafsigen  Abmessungen  der  Planetenbahnen  sehr 
genau  bekannt  sind ,  wenn  gleich  die  absoluten  Gröfsen  keincs- 
weges  strenge  bestimmt  sind.  Setzt  man  also  die  Parallaxe  der 
Venus  =  P  =  m  p,  gleich  der  m  fachen  Sonnenparallaxe,  so  ist 
m  für  die  Zeit  des  Durchgangs  bekannt ,  und  die  Sonnenparall- 
axe kommt  allein  noch  als  unbekanute  Gröfse  vor.  Wie  man 
diese  findet,  wird  hinreichend  aus  folgender  Betrachtung  erhel- 
len. Wenn  die  Zeit  der  geocentrischen  innern  Berührung  be- 
rechnet ist,  welche  von  den  Parallaxen  nicht  abhängt,  so  ist  die 
Zwischenzeit,  welche  zwischen  der  frühesten  innern  Berührung 
auf  der  Oberfläche  der  J£rde  und  der  geocentrischen  Berührung 
verfliefst,  und  eben  so  die  Zwischenzeit  zwischen  dieser  und 
der  spätesten  'Berührung,  der  Sonnenparallaxe  proportional; 
hätte  also  eine  gewisse,  vielleicht  unrichtig  angenommene  Son- 
ncnparallaxe  einen  bestimmten  Werth  dieser  Zwischenzeiten  ge- 
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geben,  und  die  Beobachtung  gäbe  einen  andern  Werth,  so  wür- 
de sich  die  wahre ,  der  Beobachtung  entsprechende  Sonnenpa- 
rallaxe daraus  ergeben.  Etwas  Aehnlicbes  gilt  von  jeder  Beob- 
achtung, oder  richtiger,  da  die  geocentrischen  Erscheinungen 
nicht  durch  Beobachtung  geprüft  werden  können ,  für  die  Ver- 
glcichung  zweier  an  weit  von  einander  liegenden  Orten  ange- 
stellter Beobachtungen.  . 

Man  hoffte,  mit  Hülfe  dieser  Beobachtungen  die  Sonnen- 
parallaxe, die  etwa  8*  Secundeu  betragt,  bis  auf  ein  Hundertel 
einer  Secunde  genau  bestimmen  zu  können,  indem  die  Rechnung 
ergab,  dafs  zum  Beispiel  bei  dem  Durchgange  1769,  in  Lapp- 
land die  ganze  Zeit  des  Durchgangs  160mal  so  viel  Zeitsecunden 
langer  als  auf  Otaheite  dauern  sollte,  als  die  Sonnenparallaxe 
Baumsecunden  beträgt,  und  man  nun  schlofs,  der  beobachtete 
Unterschied  der  Dauer  an  beiden  Orten  =  23  Min.  =2  1380  Se- 
cunden  werde  sich  bis  auf  einige  wenige  Secundcn  ergeben,  also 
p  =  Vr8s°  =  8J-  See.  etwa  nur  um  rrrs  ocler  Jcs  Gan- 
zen,  was  nicht  viel  über  0,01  See.  betrüge  ungewifs  seyn.  So 
genau  aber  stimmen  die  Beobachtungen  nicht  zusammen,  und 
nachENCKE's  sorgfaltiger  Vcrgleicliung  aller  Beobachtungen  läfst 
sich  aus  beiden  beobachteten  Vor  Übergängen  nur  folgendes 
achliefsen.  Aus  dem  Durchgänge  1761,  die  Sonncnparallaxo 
=  8",5309,  mit  einem  möglichen  Fehler  von  -f  0,062  Sccun- 

denj  aus  dem  Durchgange  1769,  die  Sonnenparallaxe  =s  8",6030 
mit  einem  möglichen  Eehler  von  -f-  0",046,  wo  unter  Sonnen- 
parallaxe die  unter  dem  Acquator  statt  findende  Horizontalpa- 
rallaxe zu  verstehen  ist.  Wir  können  also  die  Sonnenparallaxe 
=  8",577,  als  "ur  etwa  um  0",04  unsicher  ansehen ,  und  die 
Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  asa  20666800  Meilen  ange- 
ben, oder  wenigstens  behaupten ,  dafs  diese  Entfernung  nicht 
unter  20577649  und  nicht  über  20755943  Meilen  ist. 

Warum  die  Mercurs- Vorüber  gange  zu  diesen  Bestim- 
mungen nicht  brauebbar  sind,  erhellet  leicht,  nämlich  weil 
Mercurzu  entfernt  und  seine  Parallaxe  nicht  genug  von  derSon- 
ncnparallaxe  verschieden  ist.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Zeit 
des  frühesten  und  spätesten  Eintritts  nur  wenig  verschieden,  die 
längste  Dauer  des  Durchgangs  nicht  so  stark  abweichend  von 
der  kürzcslen  Dauer  u.  s.  w.  * 


/ 
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Durchsichtigkeit. 

Pellucidiias;  Transparencc ,  diaphaneite;  Transpa« 
rency ;  ist  die  Eigenschaft  der  Körper,  vermöge  welcher  sie 
Lichtstrahlen  durchlassen.  Das  Gegentheil  hei  Tat  Undurch- 
sichtigkeit ;  impeüuciditas.  s.  opacitas ;  opacite^  opa* 
city. 

Es  gicbt  keinen  Körper,  der  alles  Licht  so  vollkommen 
durcbliefse,  dafs  nicht  einiger  Lichtvcrlust  beim  Durchgange 
statt  fände;  keiner  ist  also  vollkommen  durchsichtig] 
aber  die  Grade  der  Durchsichtigkeit  sind  sehr  verschieden. 

Hypothesen  über  die  Ursache  der 
Durchsichtigkeit. 

Die  Durchsichtigkeit  richtet  sich  nicht  nach  der  ungleichen 
Dichtigkeit  der  Körper,  und  ganz  unrichtig  würde  es  seyn,  wenn 
man  diejenigen  Körper  als  die  durchsichtigsten  sich  denken  woll- 
te, die  am  wenigsten  Dichtigkeit  besitzen,  vielmehr  ist  es  be- 
kannt ,  dafs  das  schwere  Glas  durchsichüg  ist,  wählend  Holz 
und  Papier  es  nicht  sind. 

Die  Meinung  des  Cartesius  %  die  Durchsichtigkeit  finde  da 
statt,  wo  die  leeren  Zwischenräume  in  geraden  Linien  liegen, 
bedarf  kaum  einer  Widerlegung,  da  man  nicht  einsieht,  wie 
Körper  dann  nach  allen  Richtungen  durchsichtig  seyn  sollte, 
da  doch  unmöglich  diese  geraden  Linien,  nach  welchen  die  Zwi- 
schenräume geordnet  seyn  sollen,  nach  allen  Richtungen  geheu 
könnte. 

Weit  mehr  hat  Newtons  Ansicht  für  sich  ,  der  *  die  Un- 
durch sichtigkeit  als  Folge  der  im  Innern  der  Körper  vorgehen- 
den Zurück werfungen  des  Lichts  ansieht,  diese  aber  nur  da  an- 
nimmt, wo  Zwischenräume,  mit  einem  Medio  von  anderer  Dich- 
tigkeit gefüllt,  vorkommen.  Er  bemerkt,  dafs  da,  wo  der  Licht, 
strahl  aus  einem  Körperlheilchen  in  ein  anderes,  die  Lichtstrah- 
len eben  so  stark  brechendes,  übergebt,  weder  Refraction  noch 
Reflexion  statt  linde,  da  hingegen,  wo  der  Strahl  an  eine  Mate- 
rie von  anderer  Dichtigkeit  oder  von  anderer  Brechungskraft 


1  Carte*ii  Dioptrica  Cap.  F. 

2  Optice.  Lib.  V.  Pars.  3. 
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gelangt,  auch  ein  Thcil  des  Strahls  zurückgeworfen  werde.  Dafs 
die  Zerstreuung  und  das  Verlorengehen  des  Lichtes  in  der  Tliat 
hierauf  wenigstens  zum  Theil  beruht,  sieht  man  deutlich,  wenn 
im  Glase  oder  in  andern  durchsichtigenKörpern  kleine  Bläschen 
sind;  diese  sieht  man,  wenn  der  Lichtstrahl  auf  sie  fallt,  durch 
zurückgeworfenes  Licht,  und  je  mehr  durch  sie  Licht  zurückge- 
worfen oder  zerstreut  wird,  desto  weniger  dringt  hindurch  und 
desto  mehr  geschwächt  erscheint  der  durchgehende  Lichtstrahl. 

Nach  Newton  können  also  nur  diejenigen  Körper  durch- 
sichtig seyn,  die  von  sehr  gleichförmiger  Dichtigkeit  sind ,  und 
Wasser,  Glas,  Bergkrystall  und  andere  ähnliche  Körper  schei- 
nen wirklich  diese  gleichförmige  Dichtigkeit  in  hohem  Grade  zu 
haben.    Von  den  flüssigen  Körpern,  bei  denen  die  leichte  Ver- 
schiebbarkeit der  Theilchen  auf  einer  nach  allen  Seiten  genau 
gleichen  Anziehung  zu  beruhen  scheint,  läfst  sich  also  erwarten, 
dafs  sie  sehr  durchsichtig  seyn  werden,  wie  es  auch  bei  Wasser, 
Luft  und  andern  ungemischten  Flüssigkeiten  der  Fall  ist.  Zur 
Unterstützung  dieser  Ansicht  läfst  sich  Manches  beibringen, 
zum  Beispiel  das  1  von  Brewster  angegebene  Verfahren ,  um 
die  undurchsichtigen  Stucke  von  Glas,  Edelsteinen  u.  s.w.  durch 
Eintauchen  in  eine  Materie  von  gleicher  Brechungskraft  durch- 
sichtig zu  machen;  das  bekannte  Mittel,  dem  völlig  undurch- 
sichtigen Papier  dadurch,  dafs  man  es  mit  Oel  tränkt,  einen 
gewissen  Grad  von  Durchsichtigkeit  zu  geben,  die  daher  zu  rüh- 
ren scheint,  dafs  die  vorhin  mit  Luft  gefüllten  Poren  nun  mit 
einer  Materie  gefüllt  sind,  welche  fast  eben  die  anziehende  Kraft 
auf  die  Lichtstrahlen  ausübt,  wie  die  Theilchen  des  Papiers 
selbst.    Der  Hydrophan,  das  Wcltauge,  ein  Stein,  der  von  den 
Mineralogen  als  eine  Abart  des  edlen  Opals  angesehen  wird  *, 
wird  durchsichtig,  wenn  er  Wasser  oder  andere  Flüssigkeiten 
in  sich  aufgenommen  hat,  statt  dafs  er  sonst  undurchsichtig  ist; 
wenn  man  ihn  lange  in  geschmolzem  Wachse  digerirt,  so  ist 
seine  Durchsichtigkeit  so  lange  er  heifs  ist ,  schöner,  als  wenn 
er  blofs  Wasser  in  sich  aufgenommen  hat,  und  diese  gröfsere 
Durchsichtigkeit  nihil  offenbar  davon  her,  dafs  das  Wachs  die 


1  Vergl.  Art.  Brechung.  Nro.  13.  Tlu  I.  8.  1143. 

2  Glockcrs  Gruudrifs  der  Miueralogie  8.  210. 
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Lichtstrahlen  mehr  bricht,  als  das  Wasser,  und  also  in' dieser 
Hinsicht  der  Materie  des  Hydrophans  näher  steht  als  das  Was- 
ser *. 

Nach  diesen  und  ähnlichen  Erfahrungen  scheint  es  aller- 
dings, als  ob  die  Bedingung  der  Durchsichtigkeit  darin  bestehe, 
da  ('s  die  Einwirkung  aller  einzelnen  Körpertheilchen  auf  das  Licht 
beim  Durchgänge  durch  den  Körper  völlig  gleich  oder  doch  sehr 
nahe  gleich  scy.  Indefs  ist  es  wohl  nicht  das  im  Innern  des 
Körpers  reflectirte  Licht  allein,  was  verloren  geht,  sondern  es 
scheint  doch  auch  in  dem  eigentlich  sogenannten  undurchsich- 
tigen Körpern  eine  Absorption  des  Lichtes,  ein  flu-  unsern  Ge- 
sichtssinn völliges  Verlorengehen  des  Lichtes,  statt  zu  finden, 
über  dessen  eigentlichen  Grund  wir  weiter  nichts  wissen;  bei 
dieser  Absorption  scheint  wenigstens  das  mit  Wärme  verbunde- 
ne Licht  immer  eine  Erhitzung  des  Körpers  hervorzubringen. 

Hieran  knüpft  sich  die  Frage,  welche  der  beiden  Hypothe- 
sen, die  man  zur  Erklärung  der  Phänomene  des  Lichts  aufge- 
füllt hat,  die  Emanationshypothese  oder  die  Fibra- 
tionshypothese,  am  passendsten  für  die  Erklärung  der  Durch- 
sichtigkeit, scy.    Jene  nimmt  an,  das  Licht  bestehe  aus  Theil- 
chcn ,  die  vom  leuchtenden  Körper  ausgehen  und  mit  grofser 
Schnelligkeit  sich  fortbewegen;  diese  dagegen  sieht  die  Erschei- 
nungen des  Lichts  als  durch  Schwingungen  des  Aethers  hervor- 
gebracht an.     Jene  also  ist  genölhigt  anzunehmen,«  dafs  der 
durchsichtige  Körper,  wie  grofs  seine  Dichtigkeit  auch  immer 
seyn  mag,  die  Lichttheilchen  hindurch  lasse;  und  man  hat  es 
dieser  Hypothese  nicht  ganz  mit  Unrecht  zum  Vorwurfe  ge- 
macht, dafs  sie  ja  die  Korper  als  nach  allen  Richtuugen  durch- 
löchert betrachten  müsse,  und  wenn  sie  gleich  diese  Löcher  als 
sehr  zart  voraussetze,  doch  ihrer  unendlich  viele  bedürfe,  um 
den  unzähligen  Lichtstrahlen  Raum  zu  geben.    Aber  ein  gleich 
bedenklicher  Vorwurf  scheint  auch  die  Vibrationshypothese  zu 
IreiTen;  denn  wenn  man  annimmt,  daßs  der  iu  den  Poren  dos 
durchsichtigen  Körpers  enthaltene  Acther  die  Vibrationen  fort- 
pflanze, so  lafst  sich  der  eben  erwähnte  Vorwurf  auch  gegen 
diese  Hypothese  anwenden;  will  man  aber  behaupten ,  dafs  die 
Materie  des  Körpers  selbst  in  Vibrationen  gerathe,  die  Vibratio- 


1    Grens  Joorn.  d.  Physik,  VII.  143. 
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ncn  also  durch  sich  hindurch  fortpflanze  und  dadurch  die  Er- 
scheinungen des  Lichtes  an  der  andern  Seite  hervorbringe ,  so 
scheint  es  sehr  schwer  begreiflich,  wie  die  ungemein  grofse  Re- 
gelmäfsigkcit  bei  dem  Durchlassen  des  Lichts  statt  finden  könne. 
Diese  Schwierigkeiten  entstehen  indefs  bei  beiden  Hypothesen 
vorzüglich  daraus,  dafs  unsere  Vorstellungen  von  Bewegung, 
von  Widerstand,  den  die  Bewegung  leidet,  u.  s.  w.  sich  viel  zu 
sehr  an  die  sehr  stark  in  die  Sinne  fallenden  Erscheinungen  an- 
knüpfen. 

Die  Erscheinung,  welche  sich  uns  beim  Durchgange  des 
Lichttheilchens  (wenn  es  mir  erlaubt  ist,  so  zu  reden)  durch 
einen  festen  durchsichtigen  Körper  darbietet,  stammt  vollkom- 
men mit  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kräfte  überein  *j  das 
Lichttheilchen  findet  durch  den  festen  durchsichtigen  Körper 
seinen  Weg  mit  eben  der  Sicherheit  und  Rcgelmäfaigkeit,  wie 
der  geworfene  Körper  seinen  Weg  durch  die  Luft;  findet.  Dies 
würde  uns  nicht  im  Mindesten  sonderbar  vorkommen,  wenn 
wir  uns  ein  solches  Ausweichen  der  Theilchcn  des  festen  Kör- 
pers denken  könnten,  wie  wir  es  uns  bei  den  Luftlheilchen  den- 
ken, welche  der  geworfene  Körper  auf  seinem  Wege  antrifft, 
und  die  Schwierigkeit,  die  ich  oben  erwähnte,  kann  daher  eben 
so  wohl  in  einer  unrichtigen  Vorstellung  Von  der  Harte  der 
Körper,  wonach  ihre  Theiichen  dem  eindringenden  Lichttheil- 
chen nicht  ausweichen,  liegen,  als  in  einer  unrichtigen  Vorstel- 
lung vom  Lichte.  Dürften  wir  sagen,  das  Lichttheilchen  treibe 
eben  so  die  Theiichen  des  durchsichtigen  Körpers  aus  dem  We- 
ge, wie  der  geworfene  Körper  die  Luft,  und  dieses  sey  nur, 
weil  es  so  unendlich  wenig  beträgt,  uns  nicht  merklich,  — 
keine  Materie  sey  so  hart,  dafs  sie  nicht  eine  hinreichende  Ver- 
schiebbarkeit der  Theiichen  besitze ,  um  den  feinen  und  schnel- 
len Lichttheilchen  auszuweichen,  —  dürften  wir  dies  sagen, 
so  wäre  alle  Schwierigkeit  gehoben,  die  das  Hindurchgehen  der 
Lichttheilchen  betreffen. 

Die  Schwierigkeit,  welche  der  Behauptung,  das  Lichttheil- 
chen folge  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kräfte,  sich  entgegen- 
stellt, wenn  man  die  an  der  Oberfläche  jedes  durchsichtigen 


1  Vergl.  Art.  Brechung  Nr.  24.  Th.  I.  S.  1158.  Art.  Doppelt« 
Brechung  Nr.  9.  Th.  I.  S.  1179. 
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Körpers  statt  findende  Reflexion  in  Betrachtung  zieht,  und  die 
neuen  Schwierigkeiten,  welche  die  Entdeckung  der  Polarisirung 
des  Lichts  kennen  gelehrt  hat,  erwähne  ich  hier  nicht,  da  hier 
nur  von  demjenigen  Lichte,  was  schon  in  den  Körper  einge- 
drungen ist,  geredet  wird. 

Hl  ygens,  bekanntlich  einer  der  scharfsinnigsten  Verthei- 
diger  der  Vibrationshypothese,  sieht  es  als  am  wahrscheinlich- 
sten an,  dafs  die  undurchsichtigen  Körper  (unter  denen  fast 
einzig  die  Metalle ,  als  wahrhaft  undurchsichtig  anzusehen  wä- 
ren) aus  harten  und  weichen  Theilchen  gemischt  beständen. 
Die  weichen  Thei leben,  als  unfähig  die  Undulationcn  fortzupflan- 
zen, wären  Ursache  der  Undurchsichtigkeit ;  aber  da  die  Metalle 
das  Licht  so  mächtig  reflectiren,  so  müsse  man  annehmen,  dafs 
sie  auch  harte  Theilchen,  die  diese  Zu  rück  werf ung  bewirken, 
enthielten.  Die  durchsichtigen  Körper  beständen  daher  nur  aus 
harten  Theilchen,  die  Elasticität  genug  besäfsen,  um  in  Ver- 
bindung mit  den  Aethertheilchen  die  Vibrationen  fortzupflan- 
zen L.  Eitler  sieht  es  als  eine  nothwendige  Eigenschaft 
durchsichtiger  Körper  an,  dafs  die  Theilchen  derselben  eine  Za- 
8ammendrückung  leiden ,  und  die  durch  die  Schwingungen  des 
Acthers  ertheilten  Vibrationen  von  einem  Theilchen  zum  andern 
mittheilen  können*. 

Versuche  über  die  Durchsichtigkeit  der 
Körper  und  den  Lichtverlust  beim 
Durchgange  durch  dieselben. 

Selbst  die  Körper,  die  wir  als  undurchsichtig  anzusehen 
gewohnt  sind,  lassen,  wenn  sie  in  sehr  dünne  Blättchen  zer- 
schnitten werden,  Licht  durch,  wenigstens  findet  dies  bei  vie- 
len derselben  statt  Es  liefse  sich  daher  ein  Mittel  zur  Ab- 
messung der  Durchsichtigkeit  denken,  nämlich  bei  verschie- 
denen Körpern  die  Dicke  der  Blältchcn  abzumessen,  die  gerade 
hinreichte,  um  einen  bestimmten  Gegenstand  noch  zu  erken- 
nen oder  nicht  mehr  zu  erkennen.     Des  Lambadius  PIw* 


1  FTugenii  opp.  reliqna.   Tractatns  de  lamine*  p.  26. 

2  Nova  theoiia  lucis,  $,  102.  in  Euleri  opuscola.  Berolini  1746* 
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tometer  würde  sich  hierzu  mehr,  als  zur  Abmessung  des 
Lichtes  verschiedener  leuchtender  Körper  schicken  *. 

Die  Untersuchungen  über  den  Grad  der  Durchsichtigkeit 
sind  nur  von  Wichtigkeit  bei  denjenigen  Körpern,  durch  wel- 
che wir  zu  sehen  pflegen,  also  vorzüglich  beim  Glase,  über  des- 
sen Durchsichtigkeit  Lambejit,  Boüguer  und  Rumford  Versu- 
che angestellt  haben.  Lamberts  Versuche  sind  ungefähr  auf 
folgende  Art  angestellt  * :  Wenn  man  zuerst  sich  einen  voll- 
kommnen  durchsichtigen  Körper  denkt,  so  ist  offenbar,  dafs 
alles  auffallende  Licht  sich  in  durchgehendes  und  in  zurückge- 
worfnes  zerlegt  j  daher  wenn  man  zwei  gleiche  Glastafeln  A  C,  FIp. 
BD,  auf  AB  senkrecht  aufstellt,  und  parallele  Strahlen  E  C™' 
FD,  GB  auffallen  läfst,  so  wird  der  Raum  AB  vermittelst 
der  durch  B  D  durchgehenden  und  der  von  A  C  zurückgewor- 
fenen Strahlen  genau  so  erleuchtet  werden,  wie  vom  freien 
Lichte,  wenn  der  Abstand  AB  so  gewählt  ist,  dafs  F  D  gerade 
nach  A  gelangt,,  und  folglich  E  C  nach  B  zurückgeworfen  wird,  , 

"Wenn  man  die  zurückwerfende  Glasscheibe  anders  neigte,  Fig. 
wie  CD  es  zeigt,  so  ist  die  Menge  des  von  C  zurückgeworf- 


fei (Lies  gröfscr,  und  man  kann  daher  durch  eine  Aende- 
rung  des  Neigungswinkels  D  C  A  die  Menge  des  auf  C  E  auffal- 
lenden Lichtes  vermehren,  und  dadurch  den  Verlust,  der  beim  ■ 
Durchgange  durch  A  B  statt  findet,  ersetzen.    Nach  diese  Ue~ 
berlegungen  wird  folgender  Versuch,  bei  dessen  genauer  Be- 
rechnung die  Artikel  Erleuchtung  und  Zurückwerfung 
(photometr.  Unters,  über  die  Zurückwerfung)  zu  Rathe  gezogen 
werden  müssen,  verständlich  seyn.    Man  stelle  auf  einer  wei- 
fsen  Fläche  C  A  eine  darauf  senkrechte  Glasplatte  auf,  für  wel-Kg. 
che  die  Schwächung  des  durchgehenden  Lichtes  soll  untersucht*^* 
werden.    Man  lasse  parallele  Lichstrahlen  MB,  I  K  auf  sie 
auffallen,  die  durch  sie  hindurchgehend  den  Raum  bis  an  C, 
den  man  deshalb  zum  untersten  Puncte  der  zweiten  Platte 
wählt,  erleuchten}  diese  zweite  Platte  C  D ,  auf  welche  gleich- 
falls Lichtstrahlen  L  D,  MC,  den  vorigen  parallel  auffallen, 


1  Lampadius  Beitrage  zur  Atmospharologie.  Accum  Uber  <L  Gas- 
licht, übers,  von  Lampadius  1816.  p.  31. 

2  Photometrie  $.  332  und  459, 
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bringt  man  nach  und  nach  in  verschiedene  Stellungen ,  his  der 
Baum  C  E,  der  vermittelst  der  durch  die  erste  Platte  durchge— 
lassenen  und  der  von  der  zweiten  Platte  zurückgeworfenen 
Strahlen  erleuchtet  wird,  sich  eben  so  hell  erleuchtet  zeigt,  als 
ein  danehen  liegender  von  frei  auffallendem  Lichte  erleuchte- 
ter Raum.  Ilat  man  diese  Stellung  gefunden,  so  mifst  man  alle 
Winkel  und  rechnet  so ,  wie  icu  es  jetzt  an  einem  von  Lambext 
gegebnen  Exempel  zeigen  wilL 

Es  war  M  C  A  =  49°,  also  C  B  A  =  41°,  da  A  B  senk- 
recht auf  AC  stand ;  ferner  DCEsr  74i°,  also  D  C  B  =  25£°, 
und  eben  so  grofs  ist  E  D  C ,  als  Zurückwerfungswinkel ,  der 
dem  Einfallswinkel  gleich  ist,  folglich  D  E  C  =  80°. 

Das  frei  auf  die  Ebene  A  C  auffallende  Licht  war  also  unter 
dem  Winkel  M  C  E  =  41°  gegen  die  Ebene,  oder  unter  dem 
Winkel  =49°  gegen  das  Einfallsloth  geneigt,  und  da  die  Er- 
leuchtung dem  Sinus  des  letztern  Winkels  proportional  ist,  so 
betrug  sie  nur  0,7547  von  dem,  was  bei  senkrecht  auffallendem 
Lichte  statt  fände.    Eben  so  grofs  war  die  Erleuchtung  in  C  E, 
die  wir  nun  berechnen  wollen.    Lambert  wufsie  aus  andern 
Versuchen,  dafs  bei  dem  Winkel  C  B  A  =  41°,  das  durchge- 
hende Licht,   selbst  bei  vollkommener  Durchsichtigkeit  nur 
0,8704  des  au  Hallenden  beträgt,   indem  das  übrige  reflectirt 
wird ,  aber  die  Erleuchtung ,  welche  dieses  Licht  =  0,8704  in 
C  E  hervorbringt ,  ist  nun  wieder  nur  dem  Sin.  49°  =  0,7547 
proportional ,  also  =  0,8704  X  0,7547  5=  0,6569.    So  grofs 
wäre  die  Erleuchtung,  wenn  gar  kein  Licht  verloren  ginge, 
und  kein  andres  Licht  durch  Zurückwerfun^  hinzukäme.  Aber 
eben  die  Versuche  hatten  ihn  gelehrt,  dafs  von  dem  Lichte  was 
unter  einem  Winkel  =  BCD  =  25  j  Gr.  auffällt,  nur  0,2625 
zurückgeworfen  wird,  welches  da  DE  C  =  80°  ist,  eine  Er- 
leuchtung =  0,2623  X  Sin.  80°  c=  0,2623  X  0,9848=0,2587 
hervorbringt.      Die  Summe  der  Erleuchtung  in  C  E,  wenn 
das  Glas  vollkommen  durchsichtig  wäre,   würde  also  seyn 
0,6569  +  0,2587  =  0,9156.  Wegen  der  mindern  Durchsichtig- 
keit des  Glases  müfsten  wir  aber  den  ersten  Theil  =0.6569 — x 
setzen,  also  0,6569  —  x  +  0,2587  ma  0,9156  —  x.  Aber  eben 
diese  Erleuchtung  ward  der  directen  Erleuchtung  e=s  0,7547 
gleich  gefunden,  also  x  s  0,1609,  welches  nahe  £  oder  xwi- 
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.sclicn  <£f  und  ist.  Also  ein  bei  dem  zum  Versuche  gewäbl- 
len  'grimcji  Glase  sehr  erheblicher  LicLtverlust. 

mg  *  » 

••••  »».  » 

Rumfobd's  Vcrsuclie  1  sind  einfaclicr.     Er  bediente  sieli 
zweier  Argand'schcr  Lampen,  die  durch  Vergröfscrung  oder  Ver- 
kleinerung des  Dochtes  zu  einer  völligen  Gleichheit  .gebracht 
wurden.    Stellte  man  diese  in  gleiche  Entfernungen  von  dein 
Puncto,  wohin  beim  RuMFonD'scheu  Photometer  die  Schatten 
fielen,  so  fand  sich  die  Erleuchtung  gleich,  oder  vielmehr  in 
der  Beobachtung  dieser  gleichen  Erleuchtung  lag  eben  das  Mit- 
tel, sich  von  der  Gleichheit  der  Lampen  zu  überzeugen.  Jetzt 
ward  vor  die  eine  Lampe  die  Glasplatte  gestellt,  deren  Durch- 
sichtigkeit man  bestimmen  wollte,   und  sodann  die  so  ge-? 
schwächte  Lampe  näher  gerückt,  bis  die  Erleuchtung  beider 
wieder  gleich  war.    Die  ungleiche  Entfernung  gab  dann  a  das 
Mafs  der  Erleuchtung  wie  es  seyn  würde,  wenn  die  Glasplatte  kei- 
nen Lichtverlust  bewirkte  und  folglich  erhielt  man  so  die  Grüfte 
des  Lichtverlustes.    Diese  Versuche  haben  in  Vergleichung  mit 
den  Lambcrt'schen  den  Nachtheil,  daft  sie  nicht  eigentlich  den 
Grad  der  Durchsichtigkeit  bestimmen,  sondern  den  gesammten 
Lichtverlust,  der  vorzüglich  durch  Zurückwerfung  an  beiden 
Oberflächen  entsteht,  also  nicht  das  absorbirtc  Licht  allein  an- 
gehenRuMTonn  fand,  daft  ein  feines,  gut  polirtes  Spiegel- 
glas nur  0,8027  des  auffallenden  Lichtes  durchlieft;  mehrere 
Versuche  gaben  den  Lichtvcilust  zwischen  0,172  und  0,211. 
Bei  sehr  dünnen  Tafeln  von  hellem,  farbcnloscm,  ungeschliffe- 
nem Glase  war  der  Verlust  nur  0,126.  Diesen  gesammten  licht- 
Verlust  zu  kennen  ist  bei  Fernrohren  wichtig,  um  das  zu  be- 
stimmen, was  IIersciill  ihrcrauiudurchdringende  Kraft  nennt. 
Daher  hat  auch  Hebsciiel  ihn  zu  bestimmen  gesucht,  jedoch 
nur  für  Gläser  von  geringer  Dicke,  wie  sie  ungefähr  bei  opti- 
Bchen  Gläsern  von  kurzen  Brennweiten  vorkommen;  er  fand, 
dafs  ein  solche»  Glas  0,948  des  Lichtes  durchlieft  4> 

- 

■ 

1  Grens  neue»  Journal,  II.  44. 

2  Vcrgl.  Erleuchtung. 

3  Bongucr  hat  schon  ein  ganz  ähnliches  Verfahren  angegeben  in 
seiner:  Optite  de  diversis  lnminis  gradibns  dimetiendis.  p.  10. 

4  Astrou.  Jahrb.  1804;  S.  267 

II.  Bd.  Y  y 
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An  die  eben  erwähnten  Untersuchungen  läfst  sich  noch  ei 
nc  Bcihe  von  Folgerungen  anknüpfen.  .Wenn  eine  Glasplatte 
das  Licht  in  dem  Verhältnifs  0,8  zu  1  schwächt,  so  wird,  wenn 
dieses  geschwächte  Licht  auf  eine  zweite  Platte  fallt,  nur  0,8 
des  noch  übrigen  Lichts  durchgehen ,  also  lassen  zwei  Platten 
nur  0,64  des  zuerst  auffallenden  Lichtes  durch,  drei  Platten 
nur  0,512  oder  etwa  nur  die  Hälfte  des  auffallenden  Lichts,  sechs 
Platten  nur  etwa  ein  Viertel ,  neun  Platten  nur  ein  Achtel,  12 
Platten  nur  Tr7,  15  Platten  nur  7T7  des  auffallenden  Lichtes  u. 
s.  w.  Stellt  man  also  sehr  viele  Glasplatten  vor  einander,  so 
werden  sie  endlich  einen  kaum  noch  merklichen  Theil  des  Lich- 
tes durchlassen  oder  sich  endlich  als  undurchsichtig  zeigen. 
Boucuer  hat  1  einen  solchen  Versuch  mit  Glastafeln,  die  das 
Licht  etwas  stärker  schwächten,  angestellt,  wo  nämlich  16 
GIa8tafcln  nur  TJy  durchliefsen  j  wenn  man  von  solchen  Tafeln 
74  voreinander  stellte,  so  war  durch  sie,  selbst  wcmi  die  Son- 

mm*  * 

nc  hoch  am  Himmel  stand,  nur  noch  ein  matter  Schein  des 
Sonnenlichts  übrig.  Die  Rechnung  zeigt,  dafs  74  Gläser  dieser 
Art  nur  t  i^yiooöooö  durchlassen,  und  da  Boucuer  sich 
überzeugt  hielt,  dafs  80  Gläser,  welche  der  Bechnung  zufolge 
nur  gTvjTSZTZTsirr  durchlassen,  uns  als  völlig  undurchsichtig 
erscheinen  würden,  so  haben  wir  da  ein  Beispiel,  wie  die  völ- 
lige Undurchsicbtigkoit  aus  dem  alluiähligen  Lichtverluste  ent- 
springt. Eine  Masse  Meerwasser  von  679  Fufs  Dicke  würde, 
nach  Bouclers  Versuchen,  eben  so  gar  keine  Sonnenstrahlen 
mehr  durchlassen,  das  heifst,  kern  unserm  Auge  noch  merkli- 
ches Licht. 

9 

Bestimmung  des  Lichtverlustes 
beim  Durchgange   des  Lichts  durch  die 

Atmosphäre. 

Wenn  ein  gleichartiger  Körper  nicht  vollkommen  durch- 
sichtig ist,  so  nehmen  wir  an,  dafs  der  Lichtverlust  bei  glei- 
chem Fortgange  ein  bestimmter  Theil  est  JL  des  noch  übrigen 

n 

Lichtes,  überdas  aber  der  Zunahme  des  durchlaufenen  Wegea 


i    Optice.  p.  132. 


< 
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proportional  sey.      Hcifst  daher  s  der  durchlaufene  Weg,  v 
die  noch  vorhandene  Lichtmenge  oder  Lichtstärke,  «o.ist 

1 

dv  =  — —  v  .  ds,  also 
n 

• 

—   —   BS  1  d8 

v  n 

A  1 

log —  =  —  s,  wo  A  die  beigefügte  Constantc  ist.    War  also 
v  n 

a  1 

die  Lichtstärke  =  a  für  s  =  0,  so  ist  log.  —  =  —  s , 

v  II 

1 

 —  8 

oder  v  =  a  .  e  ,  wo  e  die  Grundzahl  der  natürlichen 
Logarithmen  ist.  Um  die  Zahl  n  zu  bestimmen,  müfste  v  durch 
einen  Versuch  für  einen  gegebenen  Werth  von  s  bekannt  seyn. 
Die  am  Ende  des  Art.  Aether  geführte  Rechnung  giebt  ein  Bei- 
spiel hierzu. 

Um  die  Schwächung  des  durch  die  ganze  Atmosphäre  zu 
uns  gelangenden  Lichtes  zu  bestimmen,  dient  folgende  Ueberle- 
gung :  Wäre  die  Erde  eine  Ebene  und  die  Schichten  gleicher  Dich- 
tigkeit in  der  Atmosphäre  mit  ihr  parallel,  so  würde  für  jeden 
schief  einfallenden  Strahl  die  Länge  des  Weges  in  jeder  Schicht  Fig. 
=  s.  See.  AB  D  oder  v  w  =  t  u  .  See.  A  B  D  seyn,  wenn  er^* 
für  den  vertiealen  Strahl  =  s  ist.  Und  obgleich  wegen  der  in 
der  Hohe  abnehmenden  Dichtigkeit  der  Lichtverlust  anders  an- 
gesetzt werden  müfste,  nämlich  für  jede  Luftschicht  der  Dich- 
tigkeit proportional,  so  ist  doch  der  ganze  Lichlvcrlusl,  wenn 
K  B  1)  =  y  ist,  für  den  Strahl  D  B  durch  die  Gleichung 

1 

—  —  8.  See.  y 
v  =  a  .  e  n 

t 

gegeben,  wenn  für  den  Strahl  AB, 

—  J_s 

/  v  =  a  .  e  n 

ist,  und  v  bedeutet  die  Intensität  des  noch  übrigen  Lichts,  a 
die  Intensität  des  Lichtes,  wie  es  au  der  äufscrsteu  Grenze  der 
Atmosphäre  ist.  Die  Erde  ist  nun  zwar  keine  Ebene  und  die 
Luftschichten  sind  kugelförmig;  aber  für  nicht  zu  grobe  Ab- 

Yy  2 
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stände  vom  Zenith  kann  man  die  vorige  Rechnung  als  ziemlich 
richtig  beibehalten. 

Lambert  fuhrt  einen  Versuch  von  Bouguer  an,  nach  wel- 
chem die  Intensität  des  Sonnenlichtes  bei  66  Grad  Ilobe  1£  mal 
«o  grofs  als  bei  19°  Hohe  ist,  also 

1                           .  1 
—  —  s.  See.  24°   s.  See  71<> 

e  .    e  —  o  •  jL 

oder  -1  s.  See.  71°  =  log.  £  -f  J-  s.  See.  24° 
n  n 

1  log.nat.-i 
und  —  s,  = 


See.  71°  — See.  24° 
0,405465 


=  0,2051. 
1,97692 

Die  Intensität  des  vertical  zur  Erde  gelangenden  Lichts  ist 

also: 

—  0,2050 

v  =  a  .  e 

v  =  a.  0,8141, 
oder  der  Lichtverlust  beim  verticalen  Durchgange  durch  die 
Aliuusi<häre  beinahe  =  \. 

Lambert  giebt  die  Schwächung  nach  seinen  eignen  Experi- 
menten noch  starker,  nämlich  über  f  an;  ich  glaube  aber  nicht, 
dafs  seine  auf  die  ungleiche  Erwärmung,  nämlich  auf  das  un- 
gleiche Steigen  des  Thermometers  in  der  Sonne  und  im  Schatten, 
gegründeten  Schlüsse  für  sicher  gelten  dürfen.  Bougüer's  Ver- 
such 1  ist  dagegen  i;anz  nach  den  Regeln  der  Photometrie  ange- 
stellt, indem  er  das  Mondlicht,  als  der  Mond  19°  und  als  er 
66°  hoch  stand,  mit  der  Intensität  des  Kerzenlichts  verglich. 

Für  die  Strahlen,  welche  unter  einem  sehr  kleinen  Winkel 
gegen  den  Horizont  geneigt  zum  Auge  kommen ,  müfste  mau  die 
Rechnung  anders  fuhren,  indem  da  die  Kugelgestalt  der  Luft- 
schichten in  Betrachtung  gezogen  werden  müfste  *j  aber  die 
Versuche,  welche  den  Lichtverlust  iu  der  Atmosphäre  bei  hö- 


1  Bouguer  Opt.  p.  Sd. 

2  Lambert  giebt  dazu  zwar  Anleitung,  Photom.  §.  885;  aber  die 
Integration  liefst  sich  in  Zahlen  besser  ausführen,-  wenn  man  sich  der 
Methode  der  Quadraturen  bedirnte. 
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licron  Stellungen  de*  Sonne  bestimmen ,  müßten  noch  erst  ge- 
nauer "wiederholt  werden.  1 

Sai  sslhk  hat,  um  die  verschiedene  Durchsichtigkeit  der 
Atmosphäre  zu  verschiedenen  Zeiten  zu  untersuchen,  eine  eig-/ 
ne  Veranstaltung  unter  dein  Kamen  Diaphanometer  vorge- 
schlagen.    Er  geht  dabei  von  dem  Salze  aus,  daTs  uns  zwei  • 
ganz  ähnliche,  nur  an  Grofse  verschiedene  Gegenstände  gleich 
gut  sichtbar  seyn  müssen,  wenn  der  eine  so  viel  entfernter  ist 
als  der  andre ,  dafs  die  Sehewinkel  gleich  werden  \  findet  sich 
darin  eine  Verschiedenheit,  so  liegt  diese  in  der  unvollkomm- 
nen  Durchsichtigkeit  der  Luft.    Da  er  fand,  dafs  ein  schwar- 
zer Kreis  auf  wcilsem  Grunde  und  eben  so  ein  weifscr'  Kreis  auf 
schwarzem  Grunde  allerlei  täuschende  Erscheinungen  AJarbictc, 
so  dafs  man  über  die  genaue  Entfernung,  in  welcher  man  einen 
solchen  Kreis  nicht  mehr  erkennt,  nicht  mit  sich  einig  werden 
kann,    und  da  diese  Unsicherheit  wegzufallen  schien,  wenn, 
man  den  schwarzen  Kreis  nur  mit  einem  weifsen  Ringe  umgab, 
und  diesen  mit  Grün  umgrenzte,  so  gab  er  seinem  DiaphaiJüme- 
ler  folgende  Einrichtung.     Auf  einer  grofsen  Tafel,    die  ein 
Quadrat  von  8  Eufs  Seite  darstellte,  wurde  in  der  Milte  ein 
Kreis  von  2  Fufs  Durchmesser  mit  schwarzem  WoTlenzcuge  be- 
deckt, um  diesen  ein  2  Eufs  breiter  Ring  mit  weifser  Leinwand 
bedeckt,  und  der  übrige  Raum  rund  umher  grün  übei -kleidet. 
Dieser  grofsen  Tafel  wurde  eine  ganz  ähnliche  kleine  beigefügt, 
deren  Seile  8  Zoll  hielt,  in  deren  Mitte  ein  Kreis  von  2  Zoll 
Durchmesser  schwarz  bekleidet,  mit  einem  2  /oll  breiten  weis- 
sen Ringe  umgeben  war,  und  rund  umher  alles  grün  bedeckt, 
wurde.   Wäre  nun  die  Luft  vollkommen  durchsichtig,  so  müfs- 
te  die  grofse  Tafel  mit  ihren  Kreisen  in  der  12  fachen  Entfer- 
nung noch  eben  so  deutlich  zu  erkennen  seyn,  als  die  kleine 
Tafel  in  der  1  fachen  Entfernung  \  aber  wegen  der  unvollkom- 
menen Durchsichtigkeit  der  Luft  findet  man  einigen  Unter- 
schied.   Zum  Beispiel  bei  einer  Beobachtung  horte  der  kleine 
Kreis  in  der  Entfernung  =314,  der  grofse  in  der  Entfernung 
=  S588  auf  sichtbar  zu  seyn,    und  hier  sollte  eigentlich 
314  :  8588  sich  wie  1  :  12  verhalten,  das  Verhältnis  ist  aber 
1  :  11,427,  das  von  dem  entfernteren  Gegenstande  zum  Auge 

1 1  427 

kommende  gesammle  Licht  ist  also  nur  =  ■  —     ss  0,9523, 
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wenn  das  Licht  durch  8588  Fufs  oder  noch  richtiger  wohl  durch 
(S588  —  S14)  =  3274  Fufs  Luft  geht.    Dies  in  die  Formel 
1 

—  —  s 

v  —  a  .  c        1      gesetzt ,  gäbe 

$m 

0,9523  =  e  n 

oder  log.  b  •.  0,9523  =  —  — .  log.  br.  e. 

n 

,  8274.0,434294  _OQft 
das  ist  n  =   :   =*  66980. 

0,021226 

Daraus  miifste  man  also  schliefsen,  dafs  für  eine  Entfer 
nung  =  24500  Fufs 

Mo** 

v  =  a  .  e  seyri  müsse , 

also  v  =  a  .  0,6937.  Da  nun  die  ganze  Luftsäule  ron  der  Er- 
de bis  an  das  Ende  der  Atmosphäre  eben  so  viel  wiegt ,  als  eine 
24500  Fufs  hohe  Luftsäule  von  der  Dichtigkeit  wie  die  untere 
Luft,  so  möchte  hiernach  der  Lichtverlust  bei  Strahlen,  die  ver- 
tical  durch  die  ganze  Atmosphäre  gehen,  wohl  0,3  betragen; 
indefs  ist  der  Schlufs  vom  Kleinen  aufs  Grofse  unsicher ,  und, 
wenn  man  bei  dem  Diaphanometer  die  Lichtstärke  =  0,96 
in  3600  Fufs  Entfernung  setzte,  so  fände  man  schon 
n  =  88 1 80  j,  oder  den  ganzen  Lichtverlust  bei  senkrecht  durch 
die  ganze  Atmosphäre  gehenden  Strahlen  so,  dafs  v  =  0,757 
bleibt.  Bis  bessere  Beobachtungen  etwas  andres  lehren ,  wird 
man  also  wohl  annehmen  dürfen ,  dafs  die  Lichtstrahlen  nur  j 
bis  £  der  Intensität ,  welche  sie  aufser  der  Atmosphäre  hatten, 
behalten,  wenn  sie  durch  die  ganze  Atmosphäre  vertical  her- 
abgehen.  Die  grofse  Schwächung  des  Sonnenlichts ,  wenn  die 
Strahlen  kurz  vor  dem  Untergange  der  Sonne  durch  viele  Mei- 
len der  untern  Luftschichte  fortgehen,  läfst  sich  hieraus  wobl 
erklären  ;  denn  wenn  der  Lichtstrahl  durch  30  Meilen  der  un- 
tern Luftschichten  geht,  so  kann  seine  Intensität  kaum  noch 
j-boz  derjenigen  Intensität  betragen,  die  er  bei  vertiealer  Rich- 
tung hatte.  B. 

■ 

Dynanieier.  S.  Auzometer. 
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Dynamik. 

Dynamica;  Dynamique;  Dynamics;  (von  dvvapig 
Kraft)  bezeichnet  die  Lehre  von  den  Kräften  und  den  durch  sie 
erzeugten  Wirkungen,  namentlich  den  Bewegungen.  Hiernach 
fällt  sie  im  Wesentlichen  mit  der  Mechanik  zusammen,  und  der 
Ausdruck  ist  auch  zuerst  von  Leihnitz  gebraucht,  um  den  ab- 
8tractesten  Theil  der  höheren  Mechanik,  nämlich  die  Untersu- 
chungen über  die  bewegenden  Kräfte  im  Allgemeinen  und  die 
Gesetze  der  dadurch  erzeugten  Bewegungen  zu  bezeichnen.  Der- 
jenige Theil  der  Dynamik,  welcher  sich  hiernach  mit  den  Un- 
tersuchungen der  Bewegungen  im  Allgemeinen  und  des  Wesens, 
Ursprunges  und  Zusammenhanges  der  bewegendeu  Kräfte  im 
Besondern  beschäftigt,  ist  zwar  im  hohen  Grade  speculativ,  und 
kann  in  gewisser  Beziehung  füglich  metaphysisch  genannt  wer- 
den, allein  die  eigentliche  metaphysische  Dynamik  ist  erst  in 
den  neuesten  Zeiten  seit  Immanuel  Kant  und  seinen  Anhängern 
allgemeiner  bekannt  geworden.  Man  hat  seitdem  das  Wort  Dy- 
namik in  einer  von  dem  früheren  Sprachgebrauche  ganz  abwei- 
chenden Bedeutung  genommen,  einige  haben  es  sogar  hierfür 
allein  und  ausschließlich  usurpiren  wollen,  und  obgleich  dieses 
blolls  in  Deutschland  geschehen  ist,  im  Auslande  aber  bei  den 
bedeutenden  Gelehrten  durchaus  keine  Nachahmung  gefunden 
hat,  so  dürfen  wir  doch  hier  füglich  beide  Bedeutungen  des 
Wortes  trennen,  und  somit  einen  Unterschied  zwischen  der  me- 
taphysischen Dynamik  und  der  mathematischen  festsetzen. 

1.  Metaphysische  Dynamik. 

Man  versteht  in  Deutschland  unter  Dynamik,  oder  dem  in 
dieser  Beziehung  gleichbedeutenden  dynamischen  Systeme,  die- 
jenige Theorie  mancher  Physiker,  wonach  sie  annehmen,  dafs 
die  Materie  nicht  an  und  für  sich  und  durch  sich  selbst  existirt, 
den  Kaum  erfüllt,  sich  bewegt  und  Veränderungen  zeigt,  son- 
dern dafs  ihr  gewisse  Kräße ,  und  zwar  Gründl riifle  oder  Z»- 
Iritfte,  zum  Grunde  liegen,  durch  welche  sie  selbst  erst  Exi- 
stenz erhält,  wirkt  und  sich  verändert.  Unter  diesen  Kräften 
verstehen  dann  die  meisten  die  Ziehkraft  und  Dehnkraft 
(Anziehung  und  Abstofsung),  weil  Kant  zu  beweisen  suchte, 
dafs  ohne  diese  die  Materie  nicht  seyn ;  nicht  existireu  könne, 
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oder  dafs  sio  zum  Wesen  derselben  no Inwendig  gehörten ,  ohne 
jedocli  damit  im  Sinne  der  nach  ihm  sich  nennenden  Dyna- 
miker  behaupten  zu  wollen,  dafs  die  Materie  durch  diese  Kräf- 
te erst  ihre  Existenz  erhalte,  oder  dafs  alle  Qualitäten  und  Ver- 
änderungen der  Materie  auf  dieselben  zurückgeführt  werden 
könnten.  Der  Conscquenz  nach  können  die  Anhänger  dieser 
Dynamik  (die  Dynamiker  im  Gegensalze  der  Atomistiker) 
nicht  zugeben,  dafs  die  Materie  überhaupt,  oder  vielmehr  ir- 
gend eine  specielle  Materie,  die  eines  gegebenen  Körpers,  bei 
fortgesetzter  Theilung  ihre  individuellen  Qualitäten  beibehalte, 
oder  dafs  dieselbe  aus  untlieilbaren  Elcmentartheilchcn,  Atomen, 
bestehe,  deren  speeifische  Beschaffenheit  die  Eigenschaften  ihres 
Körpers  bedinge;  nach  ihnen  fuhrt  vielmehr  jede  Theilung  ei- 
nes materiellen  Körpers  nicht  etwa  zum  physUch  unendlich 
Kleinen  (dem  physich  Unmcfsbaren)  sondern  zum  geometrisch 
unendlich  Kleinen ,  d.h.  die  Materie  als  solche  verschwindet, 
und  geht  in  die  sie  constiluireuden  Grundkräfte  über.  Auf 
gleiche  Weise  beruhen  die  individuellen  Qualitäten  der  Materie 
überhaupt  und  eines  jeden  gegebenen  Körpers  mcht  auf  eigen- 
tümlichen Besctyffenheiten ,  auf  der  Wesenheit  der  sie  consti- 
tuireuden  Bestandteile  (Elemente,  Atome,  Molecülen),  son- 
dern auf  dem  Conflictc  der  die  ganze  Natur  begründenden ,  die 
Materie  nebst  ihren  Eigenschaften  und  Veränderungen  bedingen- 
den, Grundkräfto 

Die  Kantischen  Grundkräfte,  nämlich  Dehnkraft  und  Zieh- 
kraft, sind  schon  gelegentlich  genannt;  auch  ist  schon  erwähnt, 
dafs  die  Theorie  der  Dynamiker  keineswegs  erst  durch  Kant 
oder  seine  Anhänger  erfunden  sey  z,  eine  gründliche  Prüfung 
derselben  würde  aber  hier  nicht  am  rechten  Orte  seyn ,  indem 
es  vielmehr  nur  auf  die  genaue  Bestimmung  desjenigen  ankommt, 
was  man  unter  JJjnamik  zu  verstehen  habe,  die  hierbei  gele- 
gentlich mit  angeregte  wichtige  Frage  über  das  Wesen  und  die 
Existenz  der  Körper  selbst  aber  erst  unter  dem  Art.  Materie 
zur  nähern  Untersuchung  kommen  kann. 


t    Vcrgl.  J.  C.  Fischer  Physikalisches  Wörterhuch.  |.  751.  VIII. 
458.    Klapioth  und  Wolf  chemisches  Wörterbuch  I.  684. 
2    Verßl.  Th.  I.  p.  122. 

i 
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2,    Mathematische  Dynamik. 

Einige  verstehen  unter  Dynamik ,  in  so  fem  diese  zur  Ma- 
thematik gehörig  betrachtet  wird,  den  höheren  oder  abstracte^ 
ren  Theil  der  Mechanik  überhaupt,  also  die  allgemeinen  Hewe- 
gungsgesetze,  welche  dann,  auf  feste  Körper  angewandt,  unter, 
der  Dynamik  schlechthin,  auf  tropfbar  flüssige  unter  Hydrody- 
namik und  auf  expansibelc  unter  der  Aerodynamik  oder  Pneu- 
matik zusammen  genommen  werden.    Wenn  gleich  diese  Be- 
griffsbestimmung dem  Sprachgebrauche  nach  die  gangbarste  \&ty 
so  müssen  wir  doch  noch  einige  andere  berücksichtigen.  Einigo 
Gelehrte  nämlich  geben  der  höheren  Mechanik  oder  allgemeinen 
Bewegungslehre  zwei  Haupttheile,  nämlich  Dynamik  und  Vlw~ 
ronomie,  wovon  jene  die  abstracten  Gesetze  der  Bewegung,  die- 
se die  Untersuchung  der  bewegenden  Kräfte  begreift  a.  Diese 
Unterscheidung  ist  aber  nie  bleibend  beibehalten ,  sondern  man 
ist  im  Allgemeinen  dabei  stehen  geblieben,  die  Dynamik  als  ei- 
nen Theil  der  Mechanik  zu  betrachten ,  oder  vielmehr  theoreti- 
sche Mechanik  und  Dynamik  als  gleichbedeutend  zu  gebrauchen, 
während  der  Ausdruck  Phoronomie  bei  den  klassischen  Schrift- 
stellern über  die  Mechanik  nur  selten  vorkommt  *.  Üebrigens 
liefse  sich  auch  mit  genügenden  Autoritäten  beweisen,  dafs  alle 
drei  Ausdrücke,  nämlich  Phoronomie,  Dynamik  und  Mechanik 
als  völlig  gleichbedeutend  gebraucht  werden,  wie  unter  andern 
aus  dem  Titel  von  drei  der  wichtigsten  Werke  über  diesen  Ge^ 


1  Diesem  ähnlich,  aber  vom  gewöhnlichen  Sprachgebraache  etwa» 
abweichend,  sind  die  Bestimmungen  Kart's  in  Metaphysische  Anfangs- 
gründe d.  Naturwissenschaft.  Ste  Aufl.  Leipz.  1800.  p.  XX.  wonach  die 
Phoronomie  die  Bewegung  als  ein  reines  Quantum,  nach  seiner  Zu- 
sammensetzung, ohue  alle  Qualität  des  Beweglichen  betrachtet;  dio 
Dynamik  aber  die  Bewegung  als  zur  Qualität  der  Materie  gehörig, 
unter  dem  Namen  einer  ursprünglich  bewegenden  Kraft,  iu  Erwägung" 
zieht, 

*  | 

2  J.  Lcslie  in  Elements  of  natural  philosophy,  Edinb.  1825.  I.  70, 
handelt  von  den  allgemeinen  Beweguugsgesetzeu  unter  dem  Titel  Pho- 
ronomics,  welches  er  früher  mit  dvnamics  gleichbedeutend  annimmt«  ' 
Sonst  fiudet  man  den  ersteren  Ausdruck  auch  bei  englischen  ScJiriftstel-« 
lern  nicht  häufig.  ...  ... 
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genstand  hervorgeht,  nämlich  Hermaxn's  Phoronomie  *,  d'ALE>f- 
dert's  Dynamik  2  und  Euler's  Mechanik 

Bleibt  man  endlich  bei  demjenigen  stellen,  was  in  den  neue- 
sten Zeiten  durch  den  Sprachgebrauch  sowohl  ii  Deutschland 
als  auch  namentlich  in  England  und  Frankreich  festgesetzt  ist, 
so  begreift  die  Dynamit,  so  fern  sie  zur  Mathematik  gehört,  die 
allgemeinen  Bewegungsgesetze,  und  zerfallt  dann  wieder  in  zwei 
Theile,  einen  allgemeineren  und  einen  spcciclleren.   Der  erstere 
derselben  bezieht  sich  auf  die  Bewegungsgcsclze  aller  Körper 
ohne  Unterschied  ihrer  Beschaffenheit,  namentlich  aber  auf  die, 
Untersuchung  der  bewegenden  Kräfte ,  mithin  zum  Theil  auch 
auf  dasjenige,  was  die  Engländer  corpuscular  forces  nen- 
nen ,  also  Anziehung ,  Abstofsung  u.  dgl.    Hierzu  gehören  fer- 
ner die  sehr  speculativen  Fragen,  ob  eine  Kraft  ohne  wirkliche 
Annäherung  des  Körperlichen  wirken  könne,  namentlich  L.  Eu- 
ler's Satz:  nüiil  movetur  nisi  a  conti guo  et  nwto;  der  vielbe- 
atrittene  Satz  über  die  Möglichkeit  einer  Wirkung  in  die  Ferne 
(actio  in  distans)]  ob  alle  Bewegung  von  einem  Drucke  oder 
einem  Stolse  abzuleiten  sey,  oder  der  Materie  überhaupt  ein 
Impuls  zur  Bewegung  zukomme;  ob  die  Materie  mit  den  bewe- 
genden Kräften  nothwendig  verbunden  sey  oder  als  getrennt  da- 
von gedacht  werden  könne  und  andere  mehr  4.    Seitdem  aber 
in  den  neuesten  Zeiten  die  Mechanik  als  eigentliche  wissen- 
schaftliche Disciplin  die  bedeutendsten  Fortschritte  gemacht 
hat,  sind  alle  diese  Untersuchungen  weit  weniger  beachtet,  weil 
man  zu  der  Ueberzeugung  gekommen  ist,  dafs  das  Wesen  der 
Materie  und  der  ihr  inwohnenden  Kräfte  durch  Speculation 
nicht  erkannt  werden  kann ,  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  aber 
noch  keineswegs  hinlänglich  ergründet  ist.    Es  ist  daher  mehr 
Fleifs  auf  die  Bearbeitung  des  specielleren  Theiks  der  Dynamik, 
nämlich  die  eigentlichen  Bewegungsgesetze,  verwandt,  und  mau 
darf  annelunen,  dafs  gegenwärtig  der  Sprachgebrauch  mindc- 


1  Phoronomia  scu  de  viribqi  et  motibns  corpomni  solidorum  et 
flaidorum  libri  duo ;  auet.  Jacobo  Hermanno.    Amst.  1716.  4. 

2  Traitt;  de  dynamique  cet.  par  d'Alerabert.  nour.  ed.  Par.  1756.4. 

3  Mechanica,  sive  motus  scieutia,  analytice  exposita,  auet.  L.  Eu- 
lero.    Petrop.  17S6.  II.  vol.  4. 

4  Vergl.  Robiaon  System  of  Mechanical  Phiiosophy.  Edinb.  1822. 
IV  vol.  8.  I.  $  IT. 
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schlechtweg  die  Bewegungsgeseta e  fester  Körper  verstanden 
weiden,  also  Stereodynamib  im  Gegensatze  der  Stereostatik, 
und  diesem  analog  die  Bedeutungen  der  Ausdrücke  Hydrody- 
namik und  Aerodynamik  festgesetzt  sind.  Die  Literatur  der 
Dynamik  fällt  also  mit  den  Werken  über  höhere  Mechanik  zu- 
saminen.  und  kann  somit  hier  übergangen  werden  *.  M. 

Dynamometer. 

Kraftmesser;  Dynamometre;  Dynamometer.  Ein 
Instrument,  welches  nach  einem  angenommenen  Gewicht  (Pfun- 
den, Kilogrammen,  Centnern)  die  Kraft  angiobt,  die  ein  Mensch 
oder  ein  Thier,  oder  auch  der  Beweger  einer  Maschine  unter 
gegebenen  Umständen  hervorbringt.  Schon  früher  hatten  Gra- 
ham und  Leroy  Werkzeuge  hierzu  angegeben.  Der  Kraftmesser 
des  Ersteren  bestand  aus  einem  grofsen  hölzernen  Gestelle,  in  Fi 
welchem  ein  Winkelhebel  A  C  B  an  einer  Queraxe  x  x  beweg-20 
lieh  war.  Der  längere  Hebelarm  B  C  lag  horizontal  und  trug 
ein  schweres  Laufgewicht  P;  die  Kraft  wirkte  am  kürzern  He- 
bel A  C.  So  mafs  man  die  Armstärke  eines  Mannes,  indem 
dieser  mit  der  einen  Hand  das  Querstück  A ,  mit  der  andern 
den  Griff  D  des  unbeweglichen  Pfostens  D  E  fafste,  und  beide 
einander  zu  nähern  suchte.  Leroy  bediente  sich  einer  metalle- 
nen Bohre  von  1  Fufs  Lange,  die  auf  einem  Fufse  wie  ein 
Leuchter  aufrecht  stand.  In  dieser  gleitete  eine  eingetheilte 
Stange,  die  oben  eine  Kugel  trug  und  unten  gegen  eine  starke 
Spiralfeder  in  der  Röhre  drückte.  Mit  dem  Finger  der  Hand 
trieb  man  die  Kugel  nieder,  und  las  an  der  Stange  das  Mafs 
der  angewandten  Kraft.  (  , 

Leroy's  Idee,  so  unbrauchbar  sie  auch  war,  hatte  wenig- 
stens das  Verdienst,  die  Federkraft  an  die  Stelle  des  unbeque- 
men Hebels  gesetzt  zu  haben.  Diese  benutzte  auch  Regsie  r, 
den  die  Naturforscher  Büffok  und  Gueneau  du  Mostreeliard 
zur  Erfindung  eines  solchen  Instrumentes  aufgefordert  hatten, 
bei  dem  von  ihm  angegebenen  Kraftmesser ,  der  an  Bcgucm- 


1  Vergl.  Eacyclop<ldie  methodique.  Par.  1816.  Jl.  784. 
Bd.  II.  Z  z 
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lidikcit  der  Anwendung,  Sicherheit  der  Angaben  und  Ausdeh- 
nung seiner  Scale  wenig  zu  wünschen  übrig  läfst. 
Fi*  I  HI'  K  ist  ein  ovaler  Ring  von  federhartem  Stahl ,  etwa 
m'i  bis  5  Lin.  dick,  und  12  Zoll  lang.  Von  I  bis  f  ist  er,  um  ihn 
bequemer  anfassen  zu  können,  mit  Leder  überzogen,  das  inwen- 
dig ein  wenig  fett  gemacht  ist,  damit  sich  kein  Rost  erzeuge. 
Seine  elliptische  Form  ist  gegen  die  Enden  I  V  etwas  einge- 
drückt, damit  man  ihn  mit  beiden  Händen  nach  der  Richtung 
der  kleinen  Axe  zusammendrücken  könne.  Diese  Wirkung  wird 
durch  den  Hebel  GEF  bemerkbar  gemacht,  welcher  beide 
Schenkel  des  Dynamometers  verbindet.  An  dem  einen  istr näm- 
lich das  Stück  G  H  mit  einer  durchgehenden  Schraube  befestigt ; 
der  andere  trägt  vermittelst  der  Schraube  i  den  Steg  DCL,  auf 
welchem  der  Stützpunct  E  des  Hebels  G  b  E  F  und  das  Cen- 
trum  des  Zeigers  C  P  sich  beBndet.  Dieser  Zeiger,  der  durch 
Reibung  festsitzt,  steht  unter  dem  Zeiger  E  F,  und  wird  durch 
einen  am  Letztem  unterhalb  befindlichen  Knopf  oder  Stift  F 
fortgeschoben.  Er  ist  dünne,  und  etwas  elastisch,  damit  er 
nicht  durch  die,  bei  der  Kraftanstrengung  erfolgenden,  Zitte- 
rungen selbst  in  eine  schwankende  Bewegung  versetzt  werde. 
Die  Excentricität  des  Hebels  £F  gegen  den  Zeiger  CP  hat  aller- 
dings zur  Folge,  dafs  bei  gleichen  Winkeländerungen  des  Er- 
stem die  von  dem  Letztern  durchlaufenen  Bogen  nicht  von  glei- 
cher Gröfse  bleiben,  sondern  gegen  M  hin  zunehmend  sind,  und 
diese  Ungleichheit  wird  durch  ungünstige  anfangliche  Lage  de» 
kleinen  Hebels  b  E  noch  verstärkt  j  da  jedoch  die  Eintheilung 
auf  praktischem  Wege  durch  spannende  Gewichte  gesucht  wird, 
so  hat  dieses  auf  die  Genauigkeit  des  Werkzeuges  selbst  keinen 
Einflufs,  wofern  man  nur  die  Vorsicht  gebraucht,  nicht  etwa 
nur  einzig  das  höchste  Gewicht  anzuhängen ,  und  die  Unterab- 
theilungen mit  dem  Cirkel  auszumachen ,  sondern  diese  durch 
die  erforderlichen  kleinern  Gewichte  selbst  einzeln  zti/bestiin- 
Fig.  men.  Die  kleinen  Kreise  n  n  n .  stellen  drei  niedrige  Pfosten 
•vor,  aufweichen  ein  Messingblech  von  der  Form  des  oben  be- 
schriebenen Apparates  als  Deckel  aufgeschraubt  wird;  zwischen 
seinen  Schenkeln  C  A  und  C  B  ist  jedoch  die  Fläche  des  Sectors 
bis  auf  L  weggeschnitten. 

Der  Gebrauch  dieses  Instrumentes  ist  zweifach:  einmal  für 
geringere  Kräfte,   welche  direetc  zusammendrückend  auf  die 
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• 

beiden  Schenkel  des  Dynamometers  wirken;  sodann  auch  für 
stärkere,  welche,  an  den  Enden  I  und  1  angebracht,  durch 
den  Zug  die  Ellipse  ausstrecken,  und  so  ebenfalls  ihre,  kleine 
Axe  verkürzen.  Da  jedoch  in  dem  letzteren  Falle  die  Kraft  viel 
ungünstiger  wirkt,  als  im  ersteren,  so  ist  für  diesen  Gebrauch 
des  Instrumentes  eine  zweite  Eintheilung  erforderlich ,  welche 
innerhalb  der  Erstem  auf  dem  Sector  A  M  Ji  sich  befindet,  und 
durch  die  kleine  p  teil  form  ige  Spitze  in  dem  durchbrochenen 
Vorderstücke  des  Zeigers  C  P  bezeichnet  wird.  Bei  Regxieiui 
Dynamometern  gieng  jene  bis  120,  diese  bis  1000  Kilogrammen. 
Inheiden  Fällen,  wenn  der  Zeiger  auf  dem  Maximum  der  Ei»^ 
theilung  stand ,  wurde  die  kleine  Axe  der  Ellipse ,  die  inwen- 
dig etw  a  25  Lin.  mafs,  um  4£  Lin.  verkürzt.  Das  ganze  In- 
strument wog  ein  Paar  Pfunde ,  und  vermochte  also  mehr  ab» 
das  Tausendfache  seines  Gewichts  anzugeben.  Begreiflich  läßt 
sich  dieses  Vermögen  durch  Vergrößerung  des  ganzen  Werk- 
zeuges in  beliebigem  Mafsc  selbst  bis  zur  Messung  der  Kraft 
grofscr  Maschinen  steigern;  allein  man  kann,  wie  Regxier 
selbst  bemerkt,  mit  seinem  Dynamometer  sehr  bedeutende 
Kräfte  messen,  wenn  man  dieselben  nicht  directe,  sondern 
durch  Flaschenzüge  darauf  wirken  läfst,  und  so  die  Eigenschaft 
dieser  Letzteren,  die  Kraft  nach  der  Zahl  der  parallelen  Stränge 
zu  vervielfachen,  in  umgekehrtem  Sinne  benutzt.  Wollte  man 
£.  B.  nur  die  Hälfte  einer  zu  messenden  Kraft  K  auf  das  Dyna-  Mg. 
mometer  D  O  wirken  lassen,  so  befestige  man  dieselbe  an  daa*UÖ" 
Centrum  der  Rolle  F,  schlinge  um  diese  eine  Saite,  deren  eines 
Ende  an  dem  unbeweglichen  Puncte  A ,  das  andere  am  Ende  O 
des  Dynamometers  befestigt  ist,  das  hinwiederum  von  dem  fixen 
Puncte  Q  festgehalten  wird.  Der  Zug,  welchen  die  I^raft  K 
ausübt ,  wird  sich  dann  auf  die  beiden  festen  Puncte  A  und  Q 
vertheilcn ,  so  dafs  das  Instrument  nur  die  Hälfte  desselben  KU 
tragen  bekommt.  Dafs  man  hierin  noch  weiter  gehen,  und 
dem  Instrumente  nur  den  dritten ,  vierten ,  fünften  Theil  der 
Kraft  zutheilen  könnte,  ist  leicht  einzusehen.  Bei  grofseu 
Kräften  würde  allerdings  die  Steifigkeit  der  Seile  der  Genauig- 
keit einigen  Eintrag  thun;  doch  schwerlich  iu  dem  Mafsc. 
dafs  dieses  bei  Bestimmungen ,  die  meistens  nur  näberungsweibe 
verlangt  werden ,  in  Betrachtung  kommen  dürfte. 

» 
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Wie  man  die  Kraft  der  Hände  prüfe,  ist  bereits  oben  ange- 
Fig-  deutet  worden ,  und  aus  der  Zeichnung  zu  ersehen.    Man  fafst 
209>  das  Instrument  mit  beiden  Händen  möglichst  nahe  an  der  Mitte 
zwischen  Daumen  und  Finger,  und  findet  das  Mafs  der  Zu- 
sammen drückung  auf  dem  äufsern  Gradbogen.    Nach  Regnier 
ist  die  mittlere  Stärke  eines  Mannes  in  dieser  Anwendung  etwa 
50  Kilogrammen  (102  ff.)    Die  Summe  der  Angaben  für  jede 
einzelne  Hand  ist  so  ziemlich  der  Kraft  der  beiden  vereinten 
Hände  gleich.      Die  rechte  Hand  ist  indefs  gemeiniglich  die 
stärkere.    Die  Kraft  der  Rücken-  und  Armmuskeln  zu  erpro- 
Fjg«  ben  9  bedient  man  sich  einer  eisernen  eingekerbten  Schiene  C  I  > . 
'  auf  deren  horizontales  Querstück  A  B  man  die  Füfse  setzt.  Man 
hängt  das  Ende  I  des  Dynamometers  in  angemessener  Hohe  in 
einen  der  Einschnitte  ein  und  fafst  das  andere  Ende  mit  dem 
Fig.  Haken  Q,  dessen  Handgriff  man  in  etwas  vorgebückter  Stellung 
^*'mit  beiden  Händen  ergreift.    Die  mittlere  Stärke  eines  Mannes 
geht  in  diesem  Fall  nach  Regnier  auf  ISO  Kilogr.  (265  ff.) 
Ein  starker  Mann,  der  sich  nicht  getraute,  500  ff.  vom  Boden 
zu  heben,  brachte  den  Zeiger  bis  auf  370  Kilogr.  (755  ff.) 
Die  Kraft  der  Weiber  ist  im  Mittel  derjenigen  eines  Jüngling* 
von  15  bis  16  Jahren  gleich,  überhaupt  ungefähr  f  von  der 
Starke  der  Männer. 

,  Vergleicht  man  mit  diesen  Angaben  diejenigen ,  welche  der 
Naturforscher  Peron  auf  seiner  Reise  nach  Neuholland  gesam- 
melt hat ,  so  erscheint  die  Kraft  der  Europäer  bedeutend  grö- 
fser,  und  Reonier's  Resultate  kommen  nicht  einmal  den  An- 
strengungen der  ungeübtem  und  schwächern  Wilden  auf  Neu- 
holland und  Timor  gleich ,  indem  diese  für  das  Alter  von  20 
bis  50  Jahren  eine  Druckkraft  von  58  Kilogr»  (118  ff»)  und 
einen  Zug  von  165  Kilogr.  (336  ff .)  ausübten.  Die  dort  an- 
wesenden Franzosen,  gröfstentheils  SeeofQciere  und  Gelehrt« 
im  Alter  von  20  bis  50  Jahren  brachten  den  Druck  der  Hand« 
auf  69,2  (141  ff.)  und  die  Ziehkraft  auf  221  Kilogr.  (452  ff.)i 
vierzehn  Engländer  daselbst,  von  dem  nämlichen  Alter  und 
ebenfalls  von  der  Klasse,  die  keine  Handarbeit  treibt,  ver- 
mochten im  Mittel  71,4  Kilogr.  (146  ff.)  und  238  Kilogr. 
(4S6  ff.)-  Iu  der  Vermuthung,  auf  Peron's  Instrumente  möchte 
die  Theilung  nicht  mit  dein  wahren  Werthe  der  Compression 
der  Ellipse  übereinstimmend  gewesen  sej'n,  verschaffte  ich  mir 
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ein  Regnicrsches Dynamometer,  und  prüfte  seine  Theilung  durch 
aufgelegte  und  angehängte  Gewichte.  Es  ergab  sich ,  dafs  die 
Ecbelle  des  pressions  die  Resultate  um  ein  halbes  Kilogramm  j 
die  Echelle  duiirage  um  \\  Kilogr.  zu  grofs  angab.  Dabei  fand- 
»ich  die  Kraft  von  13  Personen  zwischen  30  und  50  Jahren, 
lauter  Gelehrte  und -Maler,  71,0  Kilogr.  (145  ff.)  auf  den 
Druck;  und  176  Kilogr.  (358  £.)  auf  den  Zug  nach  der  cor- 
rigirten  Scale.  Er  scheint  also,  dafs  die  Angaben  von  Peron's; 
Instrumente  Zutrauen  verdienen,  und  Regkieh's  Mitlelgröfsen 
der  Starke  das  Ergebnifs  weniger  Versuche  und  schwacher  Sub- 
jecte  seyen.  Bei  Leuten  von  der  arbeitenden  Klasse  werden  die 
Resultate  etwa  um  £  oder      gröfser.  t 

So  einfach  aM»  Dyna—,  „nd  ,o  woM  a»,ge-  / 
dacht  es  ist ,  so  ist  es  doch  auf  verschiedene  Kraft äufserungen 
der  menschlichen  Arme  nicht  anwendbar ,  und  seine  Fähigkeit, 
die  Kraft  des  Händedrucks  zu  messen,  von  geringem  Nutzen,, 
da  oft  ziemlich  schwache  Leute  hierin  eine  merkliche  Kraft 
ausüben  können.    Auch  ist,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  die 
excentrische  Bewegung  des  Zeigers  bei  gleicher  Eintheilung  der 
Scale  der  Genauigkeit  der  Angaben  keineswegs  vortheilhaft,  und 
überdem  das  Instrument  wegen  der  starken  Abplattung  der  Ek- 
lipse für  den  Zug  in  der  Richtung  I  f  etwas  unempfindlich. 
Von  allen  diesen  Mängeln  ist  die  nachfolgende  von  G.  W.  Moh- 
cke  1  angegebene  Abänderung  des  Dynamometers  frei.  Zuerst 
besteht,  der  gröfsern  Elasticität  und  Stärke  wegen,  der  elliptische 
Bügel  AB  CD  aus  federhartem  Stahle,  ist  in  den  schwächsten  Fig. 
Theilen,  da,  wo  in  der  Figur  die  Buchstaben  A,  D,  C,  B  ge-212, 
zeichnet  sind,  1  Lin.;  bei  den  Handhaben  a,  a  1,25 )  in  der 
Gegend  der  Ringe  bb  aber  1,5  Par.  Lin.  dick,  und  durchaus 
1,6  Zoll  hoch;  die  grofse  Axe  beträgt  14,5  Z.  die  kleine  5  Z. 
Durch  die  ungleiche  Dicke  des  Bügels  ist  vorzüglich  bezweckt, 
dafs  er  an  den  Stellen,  wo  die  Handgriffe  und  die  beiden  Ringe 
nebst  dem  inwendigen  Mechanismus  angeschraubt  sind ,  nicht 
zu  schwach ,  und  somit  seine  Ausdehnung  stets  regelmäfsig  ist. 
Um  diesen  Zweck  noch  mehr  zu  erreichen ,  ist  keine  Schraube 
in  den  Bügel  selbst  geschnitten,  sondern  dieser  ist  blofs  mit  den 

— ^— _  *  • 

1    Handschrift!.  MittLcilung. 
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zum  Hindurchstecken  der  Schrauben  erforderlichen  Löchern 
durchbohrt    In  der  Richtung  der  kleineu  Axe  sind  vermittelst 
der  Schrauben  c,  c,  c>  c  die  beidem  Handgriffe  a,  a  angeschraubt,, 
welche  zum  bequemeren  Festhalten  etwas  gopolstert,  und  mit 
Leder  umwunden  werden.    In  der  Richtung  der  grofsen  Axe 
aber  sind  zwei  Oehre  f,  f  durchgesteckt,   und  mittelst  der 
Schrauben  d,  d  und  der  genau  an  die  Biegung  passenderi  Plat- 
ten g,  g  befestigt:  durch  diese  gehen  die  starken,  im  Ganzen 
geschmiedeten  eisernen  Ringe  von  1,8  Z.  innerem  Durchmesser, 
und  0,36  Z.  Dicke ,  welche  in  den  hinlänglich  erweiterten  Och- 
ren  sich  frei  und  leicht  bewegen.    Man  ersieht  bald,  dafs  die 
Handhaben  a,  a,  dazu  dienen,  kleinere  Kräfte  zumessen,  die 
Ringe  aber  für  gröfsere  und  sehr  grofse  bestimmt  sind.    In  der 
Mitte  der  Ellipse  und  am  einen  Ende  der  kleinen  Axe  ist  vermit- 
telst der  Schrauben  y  y  der  flache ,  1  Lin.  dicke ,  eiserne  Träger 
«  festgeschraubt ,  welcher  in  drei  Zweige  ausläuft ;  zwei  der- 
selben dy  ö,  2  Liu.  breit,  dienen  als  Halter  des  auf  ihnen  fest- 
geschraubten etwas  mehr  als  Halbkreises  v  v  v .  der  dritte  £  x 
aber  ist  in  einer  Länge  von  2  Zollen  ausgeschnitten,  trägt  am 
Ende  den  Haken  %  welcher  sich  zwischen  den  beiden  durch 
die  Schrauben  ß  ff  an  die  stählerne  Ellipse  befestigten  Zweigen 
X  X  bewegt,  und  dazu  dient,  bei  etwa  angewandter  übermäfaigcr 
Kraft'  an  den  Handgriffen  a,  a  gegen  den  Haken  i  an  dem  Zwei- 
ge X  zu  fassen ,  und  die  weitere  Ausspannung  des  Dynamome- 
ters in  der  Richtung  der  kleinen  Axe  zu  sistiren ;  zugleich  aber, 
wenn  eine  allzustarke  Kraft  auf  die  Ringe  b,  b  wirkt ,  gegen 
das  Bodenstück  sich  zu  stemmen ,  und  somit  eine  weitere  Aus- 
dehnung nach  der  Längcnaxe  unmöglich  zu  machen  j  eine  zur 
Sicherung  des  Werkzeuges  noth wendige  Vorrichtung.  Auf  dem 
Träger  a£%  des  gethcilten  Bogens  v  v  v  ist  ein  Stift  be festigt, 
um  welchen  die  Rolle  sc  sich  leicht,  doch  ohne  die  geringste 
Schlotterung  umdreht.  Ueber  dieselbe  ist  die  Schnur  (eine  feine 
Darmsaite)  <p  <p  <p  ganz  herumgeschlungen ,  und  mit  ihrem  ei- 
nen Ende  an  den  Vorsprung     des  Trägers  X ,  mit  dem  andern 
aber  an  die  Feder  az  befestigt.    Letztere  ist  der  grofsern  Stärke 
wegen  doppelt,   und  aus  einer  starken  Taschenuhrfeder  ge- 
macht; sie  ist  in  der  kleinen  Querstange  nx  in  einem  Einschnit- 
te bei  x  festgekeilt ,  und  geht  freigelassen  bis  au  den  Bügel  des 
Dynamometers  zurück,  ist  aber*  so  angespannt,  dafs  sie  dem 
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auf  der  Rolle  c  befindlichen  Zeiger  bei  der  Verkürzung  der  klei- 
nen Axc  bis  ft  hinzieht ,  während  dem  sie  bei  Verlängerung 
derselben  ohne  Widerstand  sich  bis  zur  Rolle  $  hinziehen  läfst,  x 
in  welchem  Falle  der  Haken  %  mit  dem  Vorsprung  i  zusara- 
nienstöfst,  und  der  Zeiger  in  ft  sich  befindet.  Dieser  Letztere 
sitzt  auf  der  Rolle,  durch  Reibung  fest,  so  dafs  er  sich  wie  ein 
Uhrzeiger  stellen  läfst,  aber  dennoch  mit  der  Rolle  fortgeht; 
sein' anderes  Ende  gleitet  auf  dem  Gradbogen,  und  schneidet 
daselbst  vermittelst  eines  eingerissenen  scharfen  Strichs  den  ge- 
messenen Grad  der  Eintheilung  ab.  Da  es  aber  bei  vielen  Ver- 
suchen auf  eine  solche  Schärfe  nicht  ankommt,  und  oft  die  un- 
mittelbare Beobachtung  des  Zeigers  unthhnlich  ist,  so  sind  auf 
einer  Verlängerung  des  Stiftes,  der  die  Rolle  trägt,  undeen- 
centrisch  mit  dieser,  zwei  leichtbewegliche  Zeiger  «  »  und  w"  a>" 
angebracht,  welche  durch  ein  auf  dem  Hauptzeiger  befindliches 
6tiftchen  seitwärts  geschoben  werden. 

Die  Eintheilung  des  Kreisbogens  vv  ist  willkürlich;  sie  ist, 
wie  sich's  von  selbst  versteht,  empirisch  durch  angehängte  Ge- 
wichte gemacht.  Von  a  nach  fi  hin  sind  125  Kilogramme  auf- 
getragen, und  zwar  von  0  bis  25  K.  je  zu  halben  Kilogrammen, 
von  50  bis  125  K.  zu  5  Kilogr.  Nach  fi  hin  aber  befinden  sich 
300  K.  nämlich  von  0  bis  100  von  5  zu  5,  nachher  von  10  zu 
10  Kilogrammen.  Noch  mufs  bemerkt  werden,  dafs  die  Wir- 
kung des  Instruments  auf  eine  horizontale  Lage  desselben  be- 
rechnet ist.  Wird  es  aufgehängt  oder  vertical  gehalten,  so  mufs. 
der  Zeiger  vorerst  auf  Null  eingestellt  werden.  Alles  an  dem- 
selben ist  von  Stahl  mit  einziger  Ausnahme  derXheilung,  die 
von  Messing  und  versilbert  ist  *. 

Um  den  mannichfachen  Gebrauch  zu  zeigen,  welchen  man 
von  diesem  Dynamometer  machen  kann,  mögen  hier  einige  Ver- 
suche folgen ,  welche  an  drei  Personen  O,  W  und  M  angestellt 
wurden1.  O.  ist  ein  Listrumentenmacher,  84  Jahre  alt,  von 
mittlerer  Gröfse,  und  gut  genährt ;  W.  ein  Gärtner,  46  Jahr  alt, 
m'itilerer  Gröfse,  an  tägliche,  doch  nicht  übertriebene  Arbeiten 
gewöhnt,  mäfsig  gut  genährt.  M.  ein  Gelehrter,  51  Jahre  alt, 
eine  ungewöhnlich  anhaltende  sitzende  Lebensart  führend ,  frü- 


1  Ein  Exemnlar,  wie  das  hier  beschriebene,  kostet  5  Ldrs. 

2  Haadschffai.  Mitthciiuog 

» 
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her  an  körperliche  Anstrengung  gewöhnt,  gut  genährt,  von  mitt- 
ler Gröfse.    Da*  Dynamo uieter  gieht  halbe  Kilogramme  an. 


1.  Ausspannung  heider  Arme  in  einer  ^inie  ho- 
rizontal, und  parallel  mit  der  Brustfläche  . 

2.  Ausspannung  der  Arme ,  der  eine  der  Brust 
entgegen  ziehend ,  der  Andere  von  ihr  abstu- 
fend .... 

8.  a.  Ausspannung  des  rechten  Armes,  das  Dyna- 
mometer an  einem  Kiemen  über  die  Schulter 
befestigt     ..  : 

3.  b.  desgleichen  des  linken  Armes  ♦ 

4.  Zusammenziehen  der  Arme,  mit  der  einen 


tend  .... 
5.  Kraft  des  rechten  Beines  bei  der  Ausstreckung 
gegen  eiuen  Riemen  um  die  Hüfte  . 


1  0  I 

W  1 

M 

89 

62 

75 

125 

104 

115 

*  v;i 

(112) 
98 

1  DU 

-t  >• 
ISO 

l  \  ' 
• 

175 

M.  »KW 

288 

178 

• 

279 

r 

» 

219 

189 

235 

hen J,  Stellung  wenig  gebückt 

Hier  ist  einzig  die  letzte  Art  der  Kraft äu fserung  mit  den 
obigen  Versuchen  einigermafsen  vergleichbar.  Die  Resultate 
sind  jedoch  geringer,  weil  die  drei  Personen  sich  nicht  getrau- 
ten ,  bei  dieser  etwas  gefährlichen  Stellung  allzugrofse  Anstren- 
gungen zu  machen .  und  es  ihuen  überhaupt  vorzüglich  darum 
zu  thun  war,  die  mittlere  Stärke  eines  Mannes  zu  linden. 

Das  Dynamometer  ist  nicht  nur  zur  Messung  menschlicher 
Kräfte  ein  sehr  brauchbares  Instrument,  sondern  seine  Solidität 
und  geschmeidige  Form  macht  es  auch  zu  andern  Messungen, 
zur  Schätzung  der  Zugkraft  eines  Pferdes,  Beurtbeilung  der 
Reibung  der  Fuhrwerke,  Pflüge  u.  s.  w.  sehr  brauchbar.  Nach 
Reonier  betrug  die  Zugkraft  eines  Pferdes  30,  41,  S3£,  41  Mj- 
riagrammes  (im  Mittel  745  Pfunde).  Pferdo  von  Pariser  Mielh- 
kutschern  brachten  es  sogar  auf  524  Mvr-  (1070  Pfde.).  Da  die 
Pferde,  wenn  sie  einen  starken  Widerstand  fühlen,  sich  leicht 
entmuthen,  so  rälh  Regster  an,  das  aufzustreckende  Seil  nicht 
um  einen  Pfosten  zu  schlingen,  sondern  als  Ctorde  an  die  En- 
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dem  eines  Bogens  zu  befestigen ,  der  aus  sechs  zusammengebun- 
denen Brettern  von  Eschenholz  gemacht  ist,  die  nach  den  En- 
den hin  verjüngt  zulaufen.  Legt  man  nun  diesen  Bogen  hinter 
den  in  der  Erde  befestigten  Pfosten,  so  wird  derselbe  durch  den 
Zug  der  Pferde  allmälig  gekrümmt,  und  der  absolute  Wider- 
stand tritt  erst  später  ein.  Das  Nämliche  läfst  sich  auch  nach 
Regnier  durch  eine  Reihe  von  Gewichten  oder  Steinen  errei- 
chen ,  welche  auf  kleinen  Schlitten  liegend ,  durch  Seile  ver- 
bunden sind,  die  eins  nach  dem  Andern  durch  den  Zug  der 
Pferde  angestreckt  werden,  und  so  die  Last  allmälig  vergro- 
fsern. 

Es  ist  zu  wünschen,  dafs  dieses  zweckmäfsige  und  beque- 
me Instrument  häufiger  als  bisher  benutzt  werde,  einerseits  um 
die  oft  ans  Unglaubliche  glänzenden  Kraftäufserungen,  deren 
einzelne  Menschen  oder  Thierc  zuweilen  fähig  sind ,  nach  Mafs 
und  Gewicht  kennen  zu  lernen  j  andererseits  um  genauere  An- 
gaben der  Mittelgröfsen  für  verschiedene  in  der  praktischen 
Mechanik  vorkommende  Anwendungen  menschlicher,  thieri- 
schef  und  physischer  Kräfte  zu  erhalten,  und  so  in  unsern  Lehr- 
büchern einige  oft  unwillkommene  Lücken  auszufüllen.  //. 


Man  sehe  hierüber:  Memuires  explicatifs  du  Dynamometre 
et  autres  machines,  inventees  par  le  C0.  Regnier.  Paris.  An  7- 
4.  mit  K.  und  einem  Nachtrag  von  Regnier  im  Journ.  des  mines- 
N°.  182.  1807.  8.  Journ.  de  Pficole  Polytech.  II.  160.  G.  IL 
91.  Phil.  Mag.  I.  399.  Ein  durch  Louis  Martin  angegebenes 
hydraulisches  Dynamometer  S.  Ann.  de  Chim.  et  Pbys.  XIX. 
421,  so  wie  den  durch  Prony  ebend.  p.  165.  vorgeschlagene  Ap- 
parat zur  Bestimmung  des  dynamischen  EfTectrs  der  Maschinen 
sind  noch  nicht  allgemein  eingeführt ,  und  können  daher  hier 
nur  geschichtlich  envähnt  werden. 


Ende  des  zweiten  Bandes. 
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Nothwendige    Ver hesser ung   zum  ersten 
Thcile  des  Wörterbuches. 


Es  ist  in  den  Formeln  für  die  Ausdehnung  des  Quecksil- 
bers und  der  expansibelen  Flüssigkeiten  der  Divisor  hinzuzufü- 
gen vergessen.    Man  lese  also  pag.  601  Z.  1.: 

und  überhaupt  ist  ein  gegebenes  Volumen  desselben  bei 

t  Graden  C.  =  vj  für  t'  Grade  =  v' 

v-  =  v(l-Hf-t)      O.MO'8018_  ) 

1  +  1,0,00018018 
für  die  Ul au n Hirsche  Scale  aber  ist: 

v'  =  v  fl-f  ft'-t)  _JW00225225_  j 

t+t.  0,000226225 
für  die  Fahrenheit'sche  aber  ist: 

v  =  v  (1 -H  (t' —  t)       0*0001001001  y 

i  +  t.  0,0001001001 ;* 

Desgleichen  pag.  642  Z.  4  v.  u  : 

so  ist  ajlgemein  für  Grade  der  C.  Scale : 

1  + 1.  0,00375 
fiir  die  Rcaumür'sche  Scale: 

v=:v(H-(t'-t)  ,    a0°46875  ) 

1  + l-  0,0046875 
und  für  die  Fahrenheil'sche: 

T=v(l  +  (t'-t)  °>™™™* 

1  +  1.0,1.02083334 
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33et)  bcm  SScrieger  btcfeS  tfi  ctfd)tenen: 

2(bam3,  ©eorg,  Serfucb  über  bie  ßleffncitÄt,  ircrin  JXbeorie  unb  2luö» 
Übung  biefer  SBiffenfebaft  bureb  eine  SRenße  metfcobifö  georbneter  Sr« 

fettmente  erläutert  wirb,  nebjt  einem  ÄJerfud;  über  ben  2Ragnet.  ;»iuö 
.  gng(.  mit  6  Äupfertafeln.   ßr.  8-  1  W*.  . 

7inti-Z\)poQtaptu$,  ober  SSBiberl^mui  ber  Sfleinung  ,  baß  feer  Sorten* 
läfee  an  ber  Srorfnii  filitener  SBalbungen  fajulb  fep ,  auö  ber  9tatur« 
ßcfdjid  tc  unb  mit  praftifdjen  (Srfabrungen  benriefen.  9Jftt  einer  SJor* 
lefce  über  bie  nbtbigen  2Jortcnntnifle  ttr.cö  Säger*  ober  gorßmann«, 
t>on  3.  ©.  Sernftetn.   8.  12  gr. 

SBaillp,  ©ef$id)te  ber  ©ternfunbe  be«  2üter!&um«  bi«  auf  bie  (Srrtebtunß 
ber  eojule  ju  2Ueranbrien.  2Cu«  bem  granj.  2  S3be.  mit  Äupfern. 
gr.  8»  -  1  St^lr.  18  gr. 

—  —  ©eföMcbte  ber  nfuern  Bftronomie  oon  ber  Gtiftung  ber  Hieran» 
brlnifdjen  (Schule  bi«  auf  Wepler.    9Rit  13  Äopf.  2  23be.  gr.  8. 

2  Stfr.,  8  gr. 

©arneoelb,  2öilb«fm  »an,  mcbicinifaje  (Sleftricrtät.  Xu«  bcm  £ollänbt» 
fdjen  mit  3  Äupfcrtafeln.   ßr.  8-  SO  ßr. 

fficrtbolon,  be  ©t.  Casare,  £r.  Bbt,  über  bie  ClleftricitÄt ,  in  3k$ie« 
fc-ung  ouf  bie  Jansen;  bie  «Wittel,  bie  CSleftricitat  |um  9ta|ffl  ber 
$>flanjen  ansuwenben  u.  f.  m.  9lebft  ber  Grfinbung  eine«  (Sleftrooz* 
getometer«,  mit  3  Äupfert.    ßr-  8.  1  3tylr, 

SßicquiUe»,  (£.  g.  oon,  bie  JRcdjnung  beö  2Babrfd)einlldien.  2(ufi  bcm 
granj.  überfegt  unb  mit  2£nmerfungen  oerfefcen  oon  GT.  g.  Stübiß^r. 
ßr.  8.  1  JXUtr. 

Gaoallo,  2iberiuS,  Tlbbanblung  über  bie  öigcnfdjaften  ber  Üuffc  u.  bet 
übrigen  bcjttnbigcn  elaftifrf\n  SDeatctten,  nebfi  einer  Einleitung  in 
bie  Chemie.   2lu6  bem  (Sngl.  überfefct  mit  3  Äupfeitafeln.  ßr.  8- 

2  Sblr. 

—  ©cfaVcbtc  unb  3>rar:d  ber  Berofratif.  3(u«  bcm  GrngU  überf. 
Sttit  2  Äupfert.   ßr.  8-  16  ßr. 

—  —  2b«oretifcf)e  unb  praftifaV  tfbbanblung  ber  8ebre  t>om  SDcagnet 
mit  eignen  SJerfudjcn.  2lu«  bem  engt,  überfegt.  SRit  2  Jtupfew. 
ßr.  8.  16  ßr. 

ßutbberfon'S,  3#  ffbfranblung  eon  ber  QltUxiütit ,  nebft  einer  ßenauen 
S3cf(fcreib.  ber  babin  gefangen  SBerrjeuge  unb  33erfud;e.  3u$  bem 
$oll.  mit  1 1  Äupfert.  3  Sble.   ßr.  8.  2  Xt)lx. 

gaberö  23erfuä)  über  bie  oortbeilbafte  SSauart  böbraulifefeer  SD?af  Janen, 
unb  vntbefonbre  ber  ©ctraibemüblen.  Xuä  b.  granj.  überf.  uiib  mit 
3Cnmcrf.  »erfeben  M.  2f.  g.  Cübicfe,  mit  einer  SJorrebe  »on  3-  3- 
Ebert/  ncbfl  6  tfupfert.   ßr.  8.  i'.  3!blr. 

gauja«  be  ©aint«gont#  SRtneratcßie  ber  JBulcnnc,  ober  Sefcbreib.  aßet 
burd)  bie  unterirbtfdjen  geucrau^brücbe  beroorgebr^ebter  ober  aulßc* 
»erfener  ©ubflon^en.  2u«  bem  grang.  überfegt,  mit  brep  Rupfet ta« 
fein.   ßr.  8.  1  £blr. 

«fnnbenburg ,  6.  grw  über  combinatorifebe  tfnaioft«  unb  SDedoaticn«- 
Qalcul,  einige  gragmente,  gefammelt  unb  jura  ©ruef  befbtbert.  gr.  8. 

2  Zur. 

JCtügel  unb  SKoüweibe/  matbemotifebeö  SBSrterbua) ,  ober  (Srflanniß  ber 
»egriffe,  Sebrfige,  Aufgaben  unb  9)ietboben  ber  Sföatbematit  ntic  ben 
nbtbtgen  SSeioetKn  unb  litterarifdjcn  ^iaajricbten  begleitet,  in  alpfbet. 
Drbnung.  lfle  Äbt^cil.  bie  reini  SWatbematif.  lr  ^r  $v  4r  fyl.  mit 
Äupf.   ßr.  8.  /  16  Zijlt.  hl  gr 
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Kramp  Analyse  de  Refractfons  Astronomiques  et  Terrestres«    gr.  4- 

2  Zt)lv. 

«Warum ,  SB.  »an,  SBcf(fcreibun3  einet  ungemein  grofen  <5Icftriftrma« 
fd)ine,  unb  bor  bamit  im  Saüloriffren  «DJufeum  gu  £arlem  angefüllten 
JBerfudje.  2Cu*  bem  $cU.  überf.  3  2&ie.   Sföit  Äupfert  gr.  4. 

5  3$lr.  6  gr. 

3}?tlijia  ©runbf%  ber  bürgerlic&en  Saufunft.  3fu«  bem  Stal.  nad)  ber 
ncueften  Urfajrift  »erb.  unb  mit  Änmerf.  begleitet  Don  (5.  r\  ©tteglifc 
3  &bte.  mit  Jtupf.   gr.  8.  5  Stjlr.  8  gr. 

Sttüllerö,  3.  X.,  Einleitung  in  bie,  bfonomifaV  unb  pfafifalifdje  SSudjer« 
hinbe,  unb  in  bie  bamit  oerbunbenen  äöiffenfa^aften  bi*  auf  bie  neue« 
ften  Seiten,  8  2(|(e.  4  3$lr.  16  gr. 

Naumann ,  3-  ber  ßogelfteHer,  ober  bie  Äunft  aUerlep  Ärten  oon 
ö&geln,  fowobl  ebne  aiö  auch  auf  bem  JBogelbeerbe  bequem  unb  in 
Qttenge  gu  fangen ,  nebfl  ben  bal  m  geb&rigen  Tupfern  unb  einer  9ta« 
turflefAtdjtf  ber  befannten  unb  neu  entbeeften  Bogel.   8.         12  gr. 

—  —  ber  p&üofopbifcbe  Sauer,  ober  ffnleitung  bie  9fatur  bura)  83e* 
obaebtung  unb  öerfudje  gu  erforfdien.   8.  7  gr. 

©angiorgio,  ebemtfere  unb  pbarmacentifaje  2Cbf)anblungen,  nebfl  ei- 
nem naturbifiorifa>n  Xuffafce,  aus  bem  3tal.  uberfefct  unb  mit  2fn* 
mer?.  begleitet  oon  3.  3.  ©djmibt.  SWit  2  Tupfern,  gr.  8*         20  gr. 

©pdtb  t  3.  £. .  Äbbanblung  ju  Scredwung  be«  ©rabe«  ber  ©enauuteit, 
mit  wcld>er  auf  einem  SÖcauerquabranten  na<t>  3o$n  S3irbf5  nnb  ©ecra. 
griebr.  aSranber«  Sbetlungömetbobe  bie  tfbtbeilung  ber  3:r>eilfreife  für 
bie  90.  unb  96.  Teilung  üollfü&ct  trerben  fann,  nebft  einer  Äupfert. 

8.  12  g*- 

—  —  gtyotometrifdje  ünterfud)ung  über  We  jOeatlia^f eit ,  mit  icelAer 
wir  entfernte  ©egenfianbe  oermittelfl  bioptrifeber  gernr&bre  beobaefcten 
I&nnen,  in  Xnroenbung  biefer  a&forie  auf  bie  -JuDerläfftgf eit,  mit  trel* 
djer  Dermittelfl  eine«  £ablenfa)en  ©piegelfertanten  SBinfel  gu  2Baf[er 
unb  ju  8anbe  tonnen  abgemeffen  werben ,  wie  aua)  über  bie  3ut>erlÄfjtg« 
Feit,  mit  meiner  oermitteljt  btcfeß  SnftrumenrS,  unb  einem  neu  erfun= 
benen  Chronometer  ö.  JEboma«  93?tibge  ober  3ofep&  (Smern  bie  geogrf 
pbifdje  Sange  eine«  JDrt«  befhmmt  werben  fann.   4.  16  gr. 

SBunber,  6.©.,  IBerM)  einer  ^eurtftifcf>en  6nt»idfelung  ber  ©runbleb* 
ren  ber  reinen  2Xat&ematif,  g.  ©ebraua)  auf  gelehrten  SJajuten.  mit 
Jtpfrn.  8.  1  S&fr.  6  fit. 


'  '  *  

*  Tic  %• 
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Kramp  Analyse  de  Refractfons  Astronomiques  et  Terrwtres.    gr.  4. 

2  2f>lr. 

SDcarum,  Stö.  »an,  ©efdjreibung  einer  unaenmn  grofen  ßUfirifinna« 
fdjine,  unb  ber  baratt  int  Saplorifä-en  SOlufeum  ju  £arlem  angejteHteit 
»erfuaje.  2Cu«  bem  #cU.  überf.  3  Sfcic.   2Ätt  Äupfcrt  gr.  4. 

5  3$lr.  6  gr. 

23Mlijia  ©runbfäftc  ber  bürgerlichen  Saufunfl.  2fa«  bcm  3tat.  nacb  ber 
ncueften  Ucfarift  »erb.  unb  mit  Xnmerf.  begleitet  Don  (5.  B.  Stteglifc 
3  2t)le.  mit  Äupf.   gr.  8.  5  SEblr.  8  gr. 

SJlüller«,  3.  Gtnleitung  in  bie,  bfonomifc&e  unb  p^ftfalifcbe  Sucher* 
funbe,  unb  in  bie  bamtt  »erbunbenen  3öiffenfd>aften  bi«  auf  bie  neue* 
ften  Seiten,  3  2&(e.  4  Ztfiv.  16  gr. 

Naumann,  3-  ber  SogelfteHer,  ober  bie  5Cunft  aUerle»  *rten  »on 
Sögeln,  foroobl  ot;ne  oi«  auch  auf  bem  ©ogelbeerbe  bequem  unb  in 
SR  enge  gu  fangen,  nebfl  ben  batytn  geb&rigen  Tupfern  unb  einer  SRa» 
turflc[*td)tf  ber  befannten  unb  neu  entbecften  Sbgel.   8.         12  gr. 

—  —  ber  pbiiofopbiföe  SBauer,  ober  Anleitung  bie  Statur  bura)  SBe« 
obadjtung  unb  öerfttcfte  ju  erforfcben.   8.  7  gr. 

©angiorgio,  cbemtfde  unb  pfcarmaceütifdje  XM)anblungen#  nebft  ei- 
nem naturbiftorifa>n  2Cuffa$e,  au«  bem  3tal.  uberfefct  unb  mit  2Cn* 
merf.  begleitet  »on  3.  2C.  Gcfcmibt.  SRit  2  S\ upfenu  gr.  8-         SO  gr. 

Späth,  3.  £.#  Xbt)anblung  ju  Berechnung  bc«  @rabe«  ber  ©enauiafeit, 
mit  welcher  auf  einem  SRauerquabranten  nacb  3e$n  JBirb«  nnb  ®ecrg 
ftiiebr.  2$ranber«  £beÜung«metbobe  bie  Xbiftetlung  ber  Sbetlfreife  für 
bie  90.  unb  9t>  Teilung  »ollfü&rt  »erben  tarn,  nebft  einer  Äupfert. 

8.  12  gr- 

—  —  $>&otometrifdje  ttnterfucbung  über  bie  ©eutlia^f eit ,  mit  melier 
»ir  entfernte  ©egenfldnbe  oermiftelft  bioptrifdjer  fternr&bre  beobachten 
fbnnen,  in  tfnroenbung  biefer  Sbf orie  auf  bie  3uoerläffigf eit,  nur  »el* 
<fcer  »ermittelft  eine«  £ablenfa)en  <3pieg?lfertanten  SBinfel  ;u  SBaffer 
unb  ju  8anbe  tonnen  abgemeficn  werben ,  mie  aua)  über  bie  3uuerl5f|tg< 
Fett»  mit  welcher  oermittelji  biefe«  Snftrument«,  unb  einem  neu  crfun: 
benen  @bronometer  ».  Stoma«  gftubge  ober  3ofept)  <3mer»  bie  geogri' 
.phifae  Bange  eine«  £>rt6  be(ltmmt  werben  fann.  4.  16  gr. 

SBunber,  £.  Berfurf)  einer  {peurifiiföen  Gntwicfclung  ber  Qrunbleb' 
ren  ber  reinen  SXatyematif,  |.  ©ebraud)  auf  gelehrten  ©ajuUn.  «Dttt 
Äpfrn.   8.  1  Sfcir.  6  fiv. 


Kramp  Analyse  de  Refractions  Astronomiqaes  et  Terrestres.    gr.  4- 

2  ST&lr. 

gXarum,  9B,  uan,  ©eföreibung  einer  ungrmrfn  grofen  CSleftrifirma* 
faSine,  unb  ber  bannt  im  JJaploriffren  SDtufeum  ju  .öjriem  a  tue  fr  eilten 
JBerfuaje.  Xu«  bem  $cU.  überf.  S  Sfcie.         Äupfcrt  gr.  4. 

5  3$lr.  6  gr. 

5Jcili$ia  ©runbtffce  ber  bürgerlichen  Saufunft.  2fu«  bem  3tal.  nad)  ber 
ncueften  Urfajrtft  »erb.  unb  mit  Xnmerf.  begleitet  von  <S.  ©tieglift 
3  Ztyt.  mit  JCupf.   gr.  8.  5  2blr.  8  gr. 

SJiüller«,  3.  Einleitung  in  bie  bfonomifr&e  unb  pty>fifalifd)e  SSucfeer» 
funbe,  unb  in  bie  bamit  oerbunbenen  Sßtffenfc^aften  bis  auf  bie  neue* 
ften  3eiten,  8  2t>le.  4  Stjlr.  16  gr. 

Naumann,  3*  X-,  ber  Sc  ort  Keller,  ober  bie  5Cun|t  allerlei)  Xrten  oon 
Sögeln,  foroofcl  ci;ne  ai«  aud)  auf  bem  83ogelbeerbe  bequem  unb  in 
ÖJcenae  gu  fangen,  nebfl  ben  balnn  geb6ria,en  Tupfern  unb  einer  9ca> 
turgefefotftte  ber  befannten  unb  neu  entbeeften  SBbgel.   8.         12  gr. 

—  —  ber  p&iiofepbiföe  Sauer,  ober  Anleitung  bie  9Jatur  bnra)  »e« 
obadjtung  unb  SSerfuAe  $u  erforfeben.   8.  7  gr. 

©angiorgio,  rbemtfdc  unb  pfcarmaceütifdje  TTb^anblungen ,  nebfl  ei« 
nem  naturbt ü et ifd  rn  Xufra^e,  au«  bem  Stol.  uberfeQt  unb  mit  2Cn< 
merf.  begleitet  oon  3.  21.  €Sa>mibt.  SWit  2  ßupfenv  a,r.  8-         20  gr. 

@pdtt>,  3.  2Cbt)anblung  ju  23ered>nung  bc«  ©rabe«  ber  ©enauiateit, 
mit  »elfter  auf  einem  Sttauerquabranten  na$  3oi)n  S3irb«  nnb  ®eerg 
$riebr.  JBranber«  ^beiiungömetbobe  bie  tfbtfceilung  ber  £r)eilfreife  für 
bie  90.  unb  96.  Teilung  üollfüfcrt  »erben  Fann,  nebft  einer  Äupfett. 
8.  12  gr- 

—  —  Styotometrifdje  Unterfucfcung  über  bie  2>eutlt$F eit ,  mit  u>el*er 
wir  entfernte  ©egenfianbe  uermittelft  bioptrifdjer  fternr&brc  beobachten 
Finnen,  in  2Cnwenbung  biefer  2b«'orie  auf  bie  3uoerlaffigf eit,  mit  »eU 
(fcer  perraittelfl  eine«  £ablenfa)en  ©piegelfertanten  SBinfel  *u  JBaifer 
unb  |u  8anbe  f6nnen  abgemefTen  werben ,  wie  aud)  über  bie  3uPerlÄfiia,« 
feit,  mit  roeldjer  oermittclfi  btefeö  Snjlrument«,  unb  einem  neu  erfuhr 
benen  Gbronometer  ü.  Sboma«  2Kub0e  ober  Sofept)  Gmerp  bie  geograr 
pbifäe  Sänge  eine«  £)rt6  beftimmt  werben  fann.  4.  16  gr. 

SBunber,  t.  Serfud)  einer  fceuriftifdjen  ßntwitfclung  ber  ©runbteb« 
ren  ber  reinen  fStatytmatit ,  j.  ©ebraua)  auf  gelehrten  ®a)ulen.  QÄft 
ÄVfm.   8.  1  ftfelr.  6  gr. 
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